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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les transcendantes uniformes définies par 
l'équation y" = 6 y? + x. Note de M. Paur PAINLEvÉ. 


« Î. Avant de développer quelques conséquences de l’irréductibuité 
absolue de l'équation 


‘ANUS FE 
(1) RE ti UE (==) 


je voudrais répondre brièvement à la dernière Communication de M. R. 
Liouville. 

» M. Liouville pense que la question reste ouverte de savoir si l’équa- 
tion (1) n’est pas réductible en un certain sens qu’il introduit, et il se pro- 
pose de continuer ses recherches à ce sujet. Mais il se trompe : cette 
question, comme loutes les questions analogues, est tranchée définitivement par 
ma Note du 27 octobre. M. Liouville peut poursuivre ses calculs dans la 
voie qu’il tente ou dans toute autre voie : il ne saurait aboutir qu'à un 
résultat négatif. 

» Mais il ne s’agit pas des recherches que M. Liouville compte faire. 11 
s’agit de celles qu’il a faites. 

» Dans sa Note du 1% septembre 1902, M. Liouville a prétendu 
démontrer que l'équation (1) est réductible à une équation linéaire du qua- 
trième ordre, ainsi d’ailleurs que toutes les équations nouvelles, à intégrale 
uniforme, que j'ai formées. 

» Maintient-il cette affirmation ? 

» Si oui, qu'entend-il exactement par là? 
Fe R., 1902, 2 Semestre. (T. CXXXV, N° 19.) 100 
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» Quelque forme qu’il donne à sa proposition, M. Liouville n'a le choix 
qu'entre un truisme (évident pour n'importe quelle équation différentielle) ou 
une erreur. 

» J'arrive maintenant à quelques propriétés de l'équation (1) qui 
découlent de son irréductibilité. 

» 2. De l'intégrale de l'équation (1) considérée comme fonction des con- 
stantes. — Soientx,, y,, =, les valeurs initiales qui définissent une solu- 
tion y(x) de l'équation (1). J'ai montré (!) que y(æ) est le quotient de 
deux fontions entières H, K de x, æ,,y,, z,3 ces fonctions sont représen- 
tables par des séries de polynomes en x, æ,, y,, z,, Séries qui convergent 
pour toutes les valeurs des variables et dont les coefficients s’obtiennent 
par des dérivations successives effectuées sur (1). Une conséquence immé- 
diate de ma dernière Communication, c’est que la fonction y regardée comme 
fonction de y, seul (ou de z,) ne vérifie aucune équation différentielle alge- 
brique. La même proposition s'applique à 5, ainsi qu'aux fonctions en- 
tières H, K. Voici donc, introduites par la théorie même des équations 
différentielles, des fonctions méromorphes telles que y = o(y,), ou holo- 
morphes, telles que H(y,), qui, de même que la fonction F, sont « trans- 
» cendentally transcendental », j'entends ne satisfont à aucune équation 
différentielle algébrique (d’ordre si élevé qu’elle soit). D'une façon plus 
précise encore, soit y — œ(&, 2, Yo 20) 2 — VE) PV 0) LANCER 
générale de (1), où nous donnerons à +, une valeur numérique a : les 
fonctions y, z de æ, y,, z, vérifient le système 
Ôy ds dy \d2 We 
0Yo 220 30 dYo 


(2) dy É- 0z _ 


huloot dise das 60 
0 dr 07 0 05, de dy 

0x’ dYv 0% 0x dY. 03, 0x? LCR] 
analytique en V,, z,, que vérifient les fonctions 


» Toute équation algébrique en æ,y,3, 


Vo dE), B WT A Verre): 


est une conséquence des équations (2). 

» Une conclusion analogue s’applique si l’on remplace y,, 3, par des 
constantes quelconques, liées analytiquement à y,, z,. 

» 3. De la représentation de y(x) à l’aide de fonctions entières. — Une 
intégrale quelconque y(x) de (1) s'exprime (Loc. cit.) à l’aide d’une fonc- 


(*) Bulletin de la Société mathématique de France, t. XXVIHL, 1900, p. 48. 


SÉANCE DU 10 NOVEMBRE 1902. 759 


tion entière x(æ) sous la forme : 
3 Ru! : Ê x! 
(3) RIDE = n, [n= |; 
* k 
la fonction x(x) vérifiant l’équation du troisième ordre : 
(à x" 
n°2 — n° — 2%r — 2n = 0, [avec x =? |: 


Le genre, le mode de croissance pour æ — + de la fonction x sont 
aujourd'hui connus. Une solution y(x) étant définie par des conditions 
initiales données +,, y,. =, si l’on se propose de la calculer dans un cercle 
donné avec une approximation donnée, on sait limiter le nombre de termes 
qu'il faut prendre dans la série entière qui représente x pour que la for- 
mule (3) fasse connaître y(x) avec l'exactitude imposée. L'intégration 
de l'équation (1) est donc ainsi effectuée d’une façon parfaite à l’aide de la 
fonction entière x. Mais il est naturel de se demander s’il n’existe pas de 
représentation analogue plus simple, j'entends une représentation à l’aide 
d’une fonction entière que vérifie une équation différentielle d’ordre moindre 
que 3. D'une façon précise, est-il possible d'exprimer y(x) algébrique- 
ment à l’aide de æ, H(x), H'(x), où H(x) désigne une fonction entière 
qui vérifie une équation différentielle (algébrique) du deuxième ordre 
(au plus)? Je vais montrer que la chose est impossible. 

» Tout d’abord on voit aisément que, st une telle représentation existe, 
l'équation que vérifie H ne peut être d’ordre moindre que 2, et ensuite 
qu'une certaine expression algébrique A(x, y,z) devient une fonction en- 
tière À, de x quand on y remplace y par une solution quelconque y(æ) de (1) 
t x par sa dérivée. Une telle expression À ne peut être d’ailleurs qu’un 
polynome en y, z; autrement, la relation algébrique S(x, y, :) — 0, qui 
définit les singularités (critiques ou polaires) de À, serait une intégrale 
première particularisée de (1), ce qu’on sait impossible. Ceci posé, chan- 


M Z 
geons, dans À, y en a et zen; A prend la forme 
TAG, Y:2)+odsi(a Y,Z) +0]; 


, , . on Li 
A, désignant un polynome en Y, Z qui se reproduit multiplié par :> quand 


on y change Y en = _ -etZen Fe Je conviens d’appeler x l'ordre de A. Tous 


les polynomes en y, # d de n sont des combinaisons linéaires (à coeffi- 
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cients arbitraires en æ) d’un nombre fini g d’entre eux, sol Bi: Dre BE 
» Si maintenant je fais le nouveau changement de variable x — ax X + Bb, 


l'équation (1) devient 
(4) Vi OV EGi(ax PO) ET re 
et l'expression À prend la forme 


LAC, YZ)+ (0) 


» Par hypothèse, A,(B, Y, Z) doit être une fonction entiére. de X quand 
on y remplace Y et Z par p(X, o, h) et p'(X, o, k) et, par suite, doit se 
réduire à une constante; autrement dit, A,(6, Y, Z) est une intégrale pre- 
mière de l’équation (4) pour « — o, et (en vertu de son homogénéité spé- 
ciale) coïncide avec une expression de la forme 


A (ENCEINTE (267) 
On voit ainsi que A(x, y, z) peut s’écrire 
A=a(x)(z —4y)"+B(x,7,s), 


B étant d'ordre (n — 1) au plus. Si maintenant on calcule 


Ar 


l, on trouve 


dx 
aussitôt 
dA; LISTES 2 y t / 2 3 \7 
Te mzxa(x)(2— 47)" "+ a (x)(# —4y°) 
0B  0B AB et? 
de (67° +æ)=A'(x, 7,3), 


A’ étant un polynome en y, z d'ordre r au plus. Comme in est holo- 


morphe en même temps que À,, on peut raisonner sur A’comme sur À, et 


ainsi de suite g fois. On forme ainsi (q +1) équations dont les premiers 
A sa, DE Fes et dont les seconds membres sont de la 
forme : a,(æ)B,+..:+ a,(x)B,+ 4,,,(æ). En éliminant les B, on obtient 
une équation différentielle linéaire que vérifie A, (x), résultat absurde, 
car il entraîne presque immédiatement cette conséquence que y(æ) ren- 
fermerait algébriquement. ses constantes. CHOSE: 

» Le raisonnement, à peine modifié, conduit même à ce théorème plus 
général : {l'est impossible d'exprimer l'intégrale générale y(x) de (x) sous la 
dH 
dx” 


membres sont À 


dH 4 Ai ; nie 
forme Y =} (&, Fe TL) où y designe une fonction algébrique de H, 
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analytique en x, et H(x) l'intégrale d’une équation du second ordre, alge- 
brique en H, H', H”, analytique en x, el dont toutes les singularités (polaires 
ou autres) sont fixes. 

» Parnu toutés les représentations possibles de y(x) à l’aide de fonctions 


entières, la représentation qu’effectue la formule (3) à l’aide de la fonction » 
est donc la plus simple. » 


MÉCANIQUE. — Sur les quasi-ondes. Note de M. P. Dunen. 


€ On traite ordinairement la propagation des ondes dans un fluide par- 
fait en supposant ou bien que le fluide est parfaitement conducteur de la 
chaleur, cas auquel le mouvement est isothermique, ou bien que le fluide 
est absolument dénué de conductibilité, cas auquel le mouvement est isen- 
tropique. Dans le premier cas, la vitesse de propagation est la vitesse V, 
donnée par la formule de Newton; dans le second’cas, la vitesse de propa- 


gation est la vitesse ae donnée par la formule de Laplace. Dans l’air et 


les autres gaz qui, sans être dénués de conductibilité, sont fort peu conduc- 
teurs de la chaleur, l'expérience montre que la vitesse de propagation est 


très voisine de Vis; cette conséquence de l’observation semble aisée à 


accorder avec la théorie incomplète donnée jusqu'ici. 

» Des difficultés se présentent, au contraire, pour accorder les résultats 
de l’expérience avec ceux de la théorie complète de la propagation des 
ondes dans les fluides parfaits. Cette théorie complète, que nous avons 
donnée pour la première fois (!), conduit, en effet, aux propositions que 
voici : | 

» St le coefficient de conduculhuliuté K est différent de o, QUELQUE PETITE 
QUE SOIT SA VALEUR, (es ondes se propagent avec la vitesse donnée. par la for- 
mule de Newion; c’est seulement dans le cas où le coefficient de conductibilité K 
est RIGOUREUSEMENT NUL que la vitesse de propagation des ondes est donnée 
par la formule de Laplace. 

» Le coefficient de conductibilité de l’air et des autres gaz est très petit, 
mais il n’est pas nul. Les ondes s’y propagent donc avec une vitesse donnée 


(2) Comptes rendus, t. CXXXIL, 3 juin 1901, p. 1303. — Recherches sur l’Hydro- 
dynamique, 2° Partie, Chapitre IV (Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 


La c 13 
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par la formule de Newton, tandis que l'expérience semble indiquer qu’elles 
s’y propagent avec une vitesse donnée par la formule de Laplace. Il y a là 
une apparente contradiction qui doit être levée. 

» On peut parvenir à la lever en étudiant la propagation des quast- 
ondes. 

» Considérons deux surfaces S,, S, dont la distance & est, partout, très 
petite; par un point M, de la surface S, menons à cette surface une nor- 
male qui rencontre en M, la surface S,. Supposons que les valeurs /,, /:, 
prises en M,, M,, par une fonction f(x, y, =) aient une différence de 
l’ordre de e; mais qu’en passant du point M, au point M, l’une au moins 


des dérivées e D : | 
à «; l’ensemble des surfaces 5,, S, formera, pour la fonction /, une quasi- 
onde du premier ordre. 

» Une telle quasi-onde est soumise à deux lemmes analogues aux lemmes 
d’'Hugoniot. 

» Pour l’expérimentateur, une quasi-onde ne saurait être distinguée 
d’une onde. Il n’en est pas de même pour le théoricien. 

» Une méthode analogue à celle que nous avons employée pour étudier 
les ondes proprement dites conduit, en effet, aux propositions suivantes : 

» Au sein d’un fluide parfait très peu conducteur, on peut observer : 

» 1° Des quast-ondes sensiblement transversales. Elles ne se propagent pas. 

» 2° Des quasi-ondes sensiblement longitudinales. Celles-cx sont de deux 
sortes : 


» À. Les unes ont une épaisseur s du méme ordre de grandeur que le coef- 


subisse une variation finie, très grande par rapport 


Jicient de conductibilité K; leur vuesse de propagation est la vitesse Vas) 
donnee par la formule de Laplace ; 

» B. Les autres ont une épaisseur & trés‘petite par rapport au coefficient de 
conducubilité K ; leur vitesse de propagation est la vitesse V,, donnee par la 
formule de Neswion. Ces dernières ont pour limites les ondes proprement dites. 

» On voit que toute contradiction entre la théorie et l'expérience dis- 
paraîtra si l’on admet que l’observateur n’a jamais affaire ni à des ondes 
proprement dites, n1 à des quasi-ondes d’épaisseur e très faible par rapport 
au coefficient de conductibilité K. Mais il reste à expliquer pourquoi il en 
est ainsi. On y parvient en tenant compte de la viscosité très faible, mais 
non pas rigoureusement nulle, de l'air et des autres gaz. 

» Tout d’abord la viscosité, si faible soit-elle, rend absolument impos- 
sible la propagation d'ondes proprement dites; mais en outre, dans un 


— vi & p 
sé 
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fluide dont les cocfficients de viscosité x et w. sont tres pelits, une quasi-onde 
dont l'épaisseur « est très petite par rapport à k el y ne peut se propager; les 
seules quasi-ondes qui puissent se propager sont celles dont l'épaisseur + est du 
même ordre que x et pu. 

» La considération des quasi-ondes résout donc complètement la con- 
tradiction qui semblait exister entre l'expérience et la théorie. 

» Cette considération conduit à une dernière remarque : 

» Beaucoup d’esprits sont enclins à croire que toute action physique 
qui se propage, se propage nécessairement par ondes, avec une vitesse 
déterminée; ils répugnent à admettre que la propagation puisse, dans cer- 
tains cas, dépendre de fonctions entièrement analytiques de æ, y, z, £, 
sans ondes ni vitesse de propagation. Il est curieux de constater que la 
propagation du son dans l'air, qui semble l'exemple le plus simple d’une 
propagation par ondes, possédant une vitesse déterminée, n’est telle qu’en 
apparence et par approximation; qu’en réalité cette propagation se fait 
par fonctions entièrement analytiques, sans ondes et sans vitesse de pro- 
pagation. » 


PHYSIQUE. — Observations et expériences complémentaires relatives à la 
détermination de la vitesse des rayons X. Sur la nature de ces rayons. Note 
de M. R. BLonpzor. 1 


« I. Dans les expériences que j'ai décrites récemment (!), il faut, pour 
que l’éclat de l’étincelle soit maximum, qu'il s'écoule entre le début de la 
décharge de l’excitateur et l’extinction du tube focus un temps égal 


1H : ’ + 
à 7 sec. Comme la longueur d'onde de l’excitateur est égale à r14°%, cet 


intervalle de temps correspond à un peu plus de 3 élongations de l’excita- 
teur. D’après la théorie que j'ai développée dans une Note antérieure, 
cela conduit à admettre que les trois premières élongations ont seules une 
amplitude notable. Il est intéressant de constater que cette conséquence 
est bien d’accord avec ce que l’on sait de l’amortissement dans les excita- 
teurs. 

» IL. Lorsque l'on rapproche progressivement le tube focus de la coupure, 
à partir de la position qui donne le maximum d’étincelle jusqu’au tube lui- 


(:) R. Bronpzor, Comptes rendus, t. CXXXV, 1902, p. 666 et p. 721. 
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même, on voit l’éclat de l’étincelle diminuer, passer par un minimum, puis 
augmenter. L’explication paraît être la suivante : quand le tube est très 
voisin de la coupure, celle-ci reçoit des rayons X extrémement intenses, 
etalors la diminution de concordance dans le temps est compenséeet au delà 
par l’intensité des radiations; de là une recrudescence d'action quand le 
tube est tout près et la production d’un minimum pour une distance un 
peu plus grande. Je me suis assuré que cette explication est mathémati- 
quement possible; cet examen se fait aisément en portant en ordonnées 
les logarithmes des fonctions à étudier. 

» II. Afin d’éviter les aigrettes, les fils de transmission étaient recou- 


verts de gutta-percha et engainés dans des tubes de caoutchouc. Pour 


reconnaître si ce revêtement ne diminuait pas notablement la vitesse de 
propagation des ondes le long des fils électriques, J'ai comparé par une 
méthode d’interférences la vitesse de propagation de ces ondes le long de 
fils ainsi revêtus et le long de fils nus. La différence de ces vitesses s’est 
trouvée presque inappréciable, et, en tout cas, la perturbation qui en 


; : Me : j Le 
résulte ne peut causer une erreur relative de = sur les résultats définitifs. 


» Je vais encore décrire quelques expériences qui, tout en étant seu- 
lement qualitatives, ont cependant un certain intérêt comme variantes, et 
dont les résultats, prévus grâce à la théorie que j'ai exposée précédem- 
ment, en apportent une nouvelle confirmation. 

» 1° Les fils de transmission étant engainés dans des tubes de caoutchouc 
à vide, on les a rapprochés et liés ensemble sur une longueur de 4o°?; la 
vitesse de la propagation des ondes devait être diminuée, puisqu'elle avait 
lieu principalement dans le caoutchouc : la position du tube donnant le 
maximum s’est, en effet, rapprochée de 11° ou 12°. 

» 2° Un condensateur formé de deux plaques de clinquant d'environ 
100" de surface, séparées par une lame d’ébonite de o‘*,8 d'épaisseur, fut 


placé en dérivation sur la ligne de transmission; cette fois, le retard devait : 


être encore plus grand, et, en effet, on constata que le maximum avait 
disparu et que l’étincelle diminuait constamment d’éclat à mesure que 
l’on éloignait le tube. 

» 3° Les fils de transmission, longs primitivement de 80°», ayant été 
allongés de 57%, longueur supérieure de 4° à la distance de la coupure 
à la position du tube qui donne le maximum dans le cas de fils de 8oc, 


ats LATE D “ : : 
on constata que l’étincelle diminuait constamment lorsqu'on éloignait le 
tube. j FE 
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» 4° La longueur totale des fils étant réduite à 64%, l’étincelle augmen- 
tait au contraire au fur et à mesure que l’on éloignait le tube, à partir de 
la position donnant le minimum, jusqu’à ce que les fils fussent tendus, 
Même résultat avec des fils plus courts. 

» Toutes ces observations sont bien conformes aux prévisions. 

» En terminant l’exposé de ces recherches sur la vitesse de propagation 
des rayons X, j’adresse mes remerciments à M. Virtz, mécanicien à la 
Faculté des Sciences de Nancy, qui a répété avec le plus grand soin toutes 
les expériences, et, en particulier, les déterminations si délicates des dis- 
tances du tube qui donnent à l’étincelle le maximum d’éclat Ua): 

» Il résulte immédiatement de légalité des vitesses de propagation des 
rayons X et de la lumière dans Pair que les rayons X doivent être rappro- 
chés des radiations spectrales. Des hypothèses qui ont été émises relati- 
vement à leur nature, deux seulement peuvent subsister : 1° celle qui les 
considère comme des radiations de très petites longueurs d’onde; 2° la 
théorie proposée par E. Wiechert (?) et par Sir George Stokes (*) et dont 
voici le principe : les rayons Rôntgen consistent en une succession de 
pulsations indépendantes partant des points où les molécules projetées de 
la cathode rencontrent l’anticathode, et commencent à l’instant même de 
cette rencontre; Ces pulsations sont transversales et se propagent dans 
l’éther comme les vibrations de la lumière et avec la même vitesse. Ce qui 
distingue les rayons Rôntgen des radiations spectrales, c’est qu’ils con- 
sistent, non en vibrations continues de l’éther, mais en pulsations isolées 
extrêmement brèves. Sir George Stokes a développé cette théorie dans 
une Conférence à la « Manchester litterary and philosophical Society (*) ». 
De cette Conférence j’extrais le passage suivant : « Supposons qu’une pluie 
» de molécules tombe sur l’anticathode et que, après avoir duré quelque 
» temps, elle cesse brusquement. Suivant les vues que Je viens d’exposer 
» sur la nature des rayons Rôntgen, ces rayons commencent à prendre 
» naissance en même temps que la pluie de molécules, continuent à se 
ee ES SSSR EE A LL EE a OL PEL P 

(1) Je publierai ailleurs une série d'indications relatives à l'exécution de ces expé- 
riences, afin d’épargner aux personnes désireuses de les répéter les longs tâtonne- 
ments après lesquels seulement j'ai pu obtenir des résultats bien visibles et certains. 

(2) Abh. der phys.-ækon. Gesellschaft zu Kônigsberg et Wied. Ann., Bd. 59, 
1896. 

(3) Proceedings of the Cambridge phil. Soc., t. IX; 1896, p. 219. 

(*) Memoirs and Proceedings of the Manchester lit. and philosophical Society, 
t. XLI, 1897. 

C. R., 1902, 2° Semestre. (T. CXXXV, N° 19.) IOT 
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» produire tant que celle-ci dure et cessent en même temps qu’elle ». 
Comme, d’autre part, les rayons cathodiques ont la même durée que le 
courant qui traverse le tube de Crookes, puisqu'ils forment eux-mêmes un 
segment de ce courant, il s'ensuit que les rayons X doivent s’éteindre dès 
que la décharge a cessé dans le tube. Or, c'est précisément ce que Jai 
constaté (!). 

» Dans la même Conférence, Sir George Stokes montre que son hypo- 
thèse fournit l’explication des propriétés caractéristiques des rayons X : 
absence de réflexion et de réfraction, etc. 

» M. A. Sommerfeld a fondé sur cette hypothèse une théorie de la 
diffraction des rayons X qui rend compte des curieuses expériences de 
MM. Haga et Wind relatives à cette diffraction (* ). 

» Enfin, en partant des mêmes idées, le professeur J.-J. Thomson a relié 
théoriquement les rayons cathodiques et les rayons Rôntgen ( ?). 

» En résumé, l’hypothèse de E. Wiechert et Sir George Stokes rend 
compte de tous les faits connus jusqu’à présent. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Étude sur le climat de Toulouse de 13863 à 1900. 
Note de M. B. Barrraun. ; 


« J'ai l'honneur de faire hommage à l’Académie du Tome V des Annales 
de l'Observatoire dé Toulouse, consacré à une Étude du climat de Toulouse, 
que j'ai récemment terminée avec le concours de calculateurs auxiliaires, et 
qui résume les observations météorologiques faites à l'Observatoire de 
Toulouse de 1863 à 1900. Je demande la permission de commmuniquer 
ici les résultats principaux. 

» Je me bornerai aux moyennes générales relatives aux divers mois de 
l’année. 

Baromètre. 


Janv. Fév. Mars. Avril Mai. Juin. Juill. Août. Sept. Oct. Nov. Déc. Année. 
747,6 47,0 44,0 43,7 44,4 46,1 46,4 46,7 46,4 45,1 45,9 47,0 45,81 


Thermomètre. 


H,0006,6 , 8,9 11,9 19,0. 110,1, 0210702108 010, TT RS NE Ton 


(*) Voir Comptes rendus, t. CXXXV, 1902, p. 660. 
(2) Zeitschrift für Math. u. Physik, Bd. k6, 1901, p. 11. 
(5) Phil, Mag., 5° série, t. XLV, 1898, p. 172. 
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10 
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Hygromètre. 


82 JA TT 69 67 63 63 69 m7 85 89 74,6 


Hauteur de pluie (en millimètres). 


_4o 48" 7a 70 80 4x 46 47 DOCPUSO EME 1633 


Nombre de jours pluvieux. 


9 12 13 12 II 8 8 9 12 ous TI 129 


» Les vents dominants sont : Sud-Est (vent d’autan), Ouest, Nord-Ouest. 
Ces trois directions moyennes sont à peu près d’égale fréquence et chacune 
d'elles se présente aussi souvent que l’ensemble des cinq autres directions 
de la rose des vents. 

» Il y a, sans doute, intérêt à donner ici quelques renseignements sur 
la suite des observations météorologiques faites à l'Observatoire de Tou- 
louse. , | 

» Ces observations, commencées en 1839 par Frédéric Petit, correspon- 
dant de l’Académie, fondateur et premier directeur de l'Observatoire, ont 
été poursuivies par lui jusqu’à sa mort, en 1866. La hauteur de la cuvette 
du baromètre au-dessus du niveau de la mer a été, depuis cette époque, 
194%. Jusqu'en 1880, l’abri météorologique fut établi à 6" au nord 
du bâtiment principal de l'Observatoire. 

» Après 1866, les observations furent continuées pendant quelques mois 
par Despeyrous, puis jusqu’au 30 novembre 1870 par Daguin. Les obser- 
vations faites de 1863 à 1870 n'avaient pas jusqu'ici été publiées régu- 
lièrement. 

» À la suite de la démission de Daguin, l'Observatoire de Toulouse fut sans 
directeur du 1° décembre 1850 au 1° juin 1873. L'Académie sait comment, 
grâce aux efforts de plusieurs de ses membres les plus illustres et de la 
municipalité de Toulouse, cet Observatoire fut reconstitué sous la direction 
de Félix Tisserand, auquel j'ai eu l'honneur de succéder le 1°’ octobre 1878. 

» Les observations météorologiques réorganisées par Tisserand et 
reprises le 1° juin 1873 ont été, depuis, continuées sans interruption. 

Le développement progressif de l'Observatoire a cependant rendu néces- 
saires, à diverses dates, des changements dans les heures des observations 


et des déplacements de l'abri météorologique. Les études minutieuses aux- 


quelles je me suis livré m'ont montré que ces changements ont été sans 
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inconvénients sérieux. Ils ont été, au reste, inévitables. Notamment l’abri 
météorologique a été transporté en 1880 dans la partie nord du jardin, 
à 25 du bâtiment principal, et, en 1895, à la suite d’un agrandissement 
considérable du terrain de l'Observatoire, vers l’est, au milieu d’une pelouse 
de 4o" de côté. 

» Depuis 1880, la station météorologique a été pourvue d'instruments 
enregistreurs qui ont fonctionné d’une manière à peu près satisfaisante 
pendant les dix premières années et de la façon la plus régulière, depuis. 
Les graphiques fournis par ces instruments, ont permis de compléter, à 
l’occasion, les lacunes qu'ont pu, accidentellement, offrir les observations 
trihoraires. Il m’a été impossible, en l’état du personnel et du budget de 
l'Observatoire, deles utiliser plus complètement dans mon étude du climat. 

» Les observations, depuis 1873, ont été faites par les astronomes de 
l'Observatoire : MM. Perrotin, Jean, Bigourdan, Saint-Blancat, Fabre, Rey, 
Andoyer, Cosserat, Bourget, Montangerand, Rossard, Besson et par divers 
auxiliaires. Les astronomes dont je viens de citer les noms ont été trop 
absorbés par leurs travaux astronomiques pour qu’il fût possible de leur 
demander le relevé des graphiques des instruments enregistreurs. Ce tra- 
vail sera fait dès que les ressources de l'Observatoire le permettront. 

» Petit a publié, en 1866, un volume d’Annales renfermant, avec divers 
travaux astronomiques, une étude du climat, résumant les observations 
faites par lui de 1839 à 1862. Cette étude et le travail dont j'ai l'honneur 
d'entretenir aujourd'hui l’Académie, conduit d’après le même plan, 
forment un ensemble à peu près homogène comprenant une période de 
soixante années. Le même travail sera désormais continué d’année en 
année, en la même forme, et publié chaque année dans le Bulletin de la 
Commission météorologique de la Haute-Garonne, dont M. Mascart m'a fait 
l'honneur de présenter, au mois de juin dernier, le premier fascicule à 
l’Académie. » 


M. Haron pe LA GOUPILLIÈRE, à propos de la Communication faite 
par M. Gréhant dans la dernière séance, présente les observations sui- 
vantes : 


« L'Académie a entendu, dans la séance: du 3 novembre dernier, une 
lecture de l’un des savants professeurs dont elle apprécie le talent, 
M. Gréhant, sur des analyses d’échantillons d’air grisouteux recueillis dans 
une mine de houille. Ce travail doit conserver aux yeux de l’Académie 


€ 
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tout son mérite scientifique ; mais nous croyons devoir rassurer l’auteur, en 
même temps que nos Confrères, sur la portée administrative qu’il entre- 
voit à l’occasion des résultats révélés par ses essais. 

» Nous nous garderons bien de lui demander le nom d’une exploitation 
qui semble aussi gravement en opposition avec les dispositions réglemen- 
taires; car le Règlement type préparé, dès 1895, par une Commission spé- 
ciale, adopté après délibération par le Conseil général des Mines, et suc- 
cessivement mis en application par des arrêtés préfectoraux dans toutes 
les houillères qui paraissent le réclamer, ne tolère au maximum, par son 
article 96, que 1 à 14 pour 100 de grisou dans les traçages, et ! à 1 pour 
100 dans tous les autres courants d’air. 

» En outre son article 98 va au-devant du désir exprimé #7 jéne par l’auteur 
de la Communication, car il prescrit des analyses quotidiennes dans les 
mines franchement grisouteuses, et hebdomadaires dans les houillères 
faiblement contaminées. Il ajoute, pour arriver à ce résultat, que toute 
mine à grisou doit avoir au moins deux indicateurs grisoumétriques et un 
appareil de dosage. 

» Les résultats tout à fait excessifs qui se trouvent cités dans la Note en 
question n’incriminent pas du reste d’une manière absolument nécessaire 
la houillère qui a’été le théâtre des prises d’essai, si celles-ci n’ont pas été 
faites avec tous les soins indispensables: car dans une cloche, dans le 
remous du chapeau d’un-boisage, il peut se trouver accidentellement de 
petites poches abusivement contaminées. Mais le devoir étroit de l’exploi- 
tant est de s'attacher scrupuleusement à les faire immédiatement dispa- 
raître avec les précautions voulues (articles 102 et 105) dès que l’atten- 
tion s’y trouve portée. » 


M. Zœuuer fait hommage à l’Académie, en son nom personnel et au 
nom de M. Michel Lévy, directeur du Service des topographies souterrames, 
de l'Atlas de la Flore fossile des gites de charbon du Tonkin, qu'il vient de 
publier dans la série des Études préparées par ce Service, et à l'exécution 
duquel le Gouvernement de l’'Indo-Chine a bien voulu contribuer. Il 
espère pouvoir d’ici peu de mois présenter à l'Académie le texte du même 
ouvrage, actuellement à l'impression. 

Il ajoute qu’il a réuni dans cet Atlas, composé de 56 planches photo- 
typiques in-4°, les figures de toutes les espècés recueillies jusqu'ici dans 
les gîtes charbonneux du Tonkin, ainsi que dans les gîtes similaires du sud 
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de la Chine explorés par M. l'Ingénieur en chef des Mines Leclère. 
L'étude de ces espèces lui a permis de classer définitivement dans l'étage 
rhétien la formation des dépôts de charbon du bas Tonkin ainsi de la 
plupart de ceux du sud de la Chine, notamment du gisement de Tai-Pin- 
Tchang, au nord du Yun-Nan, tandis que les charbons de Yen-Baï, sur le 
haut fleuve Rouge, doivent être rapportés à la période tertiaire. 


M. Zeuxer fait également hommage à l’Académie d’une Note qu'il 
vient, sur la demande de M. Vidal, l’'éminent géologue de Barcelone, 
de faire paraître, en espagnol et en français, dans les Mémoires de l’Aca- 
démie des Sciences de Barcelone sous le titre : « Sobre algunas impresio- 
nes vegetales del Kimeridgense de Santa Maria de Meya. — Sur quelques 
empreintes végétales du Kimméridien de Santa Maria de Meya, province 
de Lérida ». 


M. H. Poincaré fait hommage à l’Académie de son Ouvrage intitulé : La 
Science et l’'Hypothése, où il a exposé ses idées sur la méthode des Sciences 
mathématiques et celle des Sciences physiques. 


M. le D' ZamsBaco-Pacna, Correspondant, fait hommage à l’Académie, 
par l’entremise de M. Lannelongue, d’une brochure intitulée : « Les monu- 
ments mégalithiques de l’Armorique et leurs sculptures lapidaires ». 
(Extrait de la Revue d'Europe.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Ministre DE L'ENSTRUCTION PUBLIQUE Er DES BEaux-Arrs transmet 
à l’Académie une Lettre adressée, de Sydney, à M. le Ministre des Affaires 
étrangères, et contenant des documents relatifs à un tremblement de terre 
d’une certaine violence, qui s’est produit dans l’État de South Australia le 
19 septembre dernier. 


1} \ . . * 
D’après la presse locale, les oscillations se seraient propagées sur une- 


étendue considérable; le choc aurait été ressenti dans 24 villes de cet 
État. C’est dans la capitale, Adélaïde, et aux environs, que le phénomène 
aurait atteint son maximum d'intensité: le phare de la pointe de Trou- 
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bridge, en face de la ville, s’est écroulé et a dû être remplacé par un 
feu provisoire. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'etat actuel du volcan ae la Montagne Pelee, 
à la Martinique. Extrait d’une Lettre de M. A. Lacroix à M. Michel 
Lévy. 


«... Nous avons délimité la zone de dévastation du côté du sud-est, de 
l'est et du nord. En partant du Morne Rouge, elle va rejoindre la rivière 
Capot, ne dépasse que fort peu sa rive droite, avec, cependant, une petite 
avancée au Fond-Capot, puis s'incline vers le nord-ouest, passe à environ 
200" au sud de l’Ajoupa-Bouillon, en laissant intacte la partie principale 
de ce bourg, puis enfin suit de loin la côte, en laissant sur le bord de 
celle-ci une zone intacte de 24 à 3km, Dans cette zone, la végétation est 
restée extrêmement verte, et seules les habitations situées à l'embouchure 
des rivières ont eu à souffrir des débordements. Les atterrissements ont 
été assez considérables pour remblayer le long de la Basse-Pointe (bords 
de la rivière) jusqu’au toit des maisons, et pour nous permettre de suivre 
à cheval sur le bord de la mer, le long des falaises abruptes, la côte entre 
Macouba et Grande-Rivière, où l’on ne passait pas jadis, au moins faci- 
lement. Quant aux effondrements de la côte près de Basse-Pointe, quant à 
la soi-disant crevasse qui se serait ouverte près de ce village et aurait tout 
brûlé, quant au cratère de l’Ajoupa-Bouillon dont on a parlé au lendemain 
du 30 août, rien de tout cela n'existe. Il y a en haut de la rivière Falaise 
de petites fumerolles faiblement actives, et peut-être y en at-il eu sur la 
montagne à la source de la rivière de la Basse-Pointe ; je vous parlerai de 
cela dans une prochaine lettre. 

» Nous avons fait l’ascension du sommet du cratère, en partant de 
l'habitation Assier (côté nord-est). Pris, comme toujours, par le brouillard 
à 100 du sommet, nous avons trouvé le lac des Palmistes dans le même 
état qu’au mois de juin: il est rempli de cendres avec quelques grosses 
bombes. De nombreuses rigoles le sillonnent, se déversant vers toutes 
les rivières de la côte est; leur coupe montre des lapillis de toute 
dimension avec des enduits de soufre et des croûtes d’alunogène. La tem- 
pérature n’y dépasse pas 70°C., par places, et ce n’est qu'au moment de la 
pluie que l’on voit s’en échapper un peu de vapeur d’eau. 

» Nous sommes arrivés facilement jusqu’au bord du cratère; nous étions 
dans un épais brouillard, nous empêchant de rien voir, mais des vapeurs 
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suffocantes d’acide sulfureux parvenaient, par moments, jusqu'à nous, nous 
forçant à reculer, et un bruit vraiment infernal se produisait de tous côtés 
devant nous; nous distinguions, sans pouvoir préciser, des détonations 
accompagnées d’éboulements de pierres, rendant un son comparable à 
celui de bris de verre. Nous commencions à nous désespérer, lorsqu'une 
pluie torrentielle s’est produite; un éclair éblouissant descendant verti- 
calement sur le bord du cratère, accompagné par un coup de tonnerre, 
nous à pendant quelques secondes arrêtés ; nous nous demandions si ce 
n’était pas une explosion du volcan ; ce n'était heureusement que de l’orage. 
Le ciel s’est alors découvert et nous avons eu le spectacle le plus impres- 
sionnant que l’on puisse imaginer. Le cratère était entièrement découvert 
et devant nous, à 100" à peine et nous dominant de plus de 50", se dressait 
un cône, entièrement constitué par des roches solides. Celles-ci sont extra- 
ordinairement fendillées, toutes les fissures laissent échapper soit tran- 
quillement, soit par explosion, des bouffées de vapeurs blanches ou des 
fumées bleuâtres d’acide sulfureux; ce sont ces explosions qui déter- 
minent les éboulements dont le bruit nous assourdissait. Les quartiers de 
rochers qui dégringolent ainsi vont peu à peu obstruer la rainure que l’on 
observe entre ce cône et les parois verticales du cratère. J’estime qu’actuel- 
lement cette rainure n’est pas à plus de 150" du sommet du cratère. Celui-ci 
a probablement 600" à 800" de grand diamètre. 

» Ce cône n’a certainement pas de cheminée centrale; quand il y a peu 
de vent, toutes les fumerolles qui sortent de ses flancs s'élèvent verticalement 
et donnent l'illusion d’un panache terminal. Quant aux grosses colonnes 
de vapeur qui montent parfois à plusieurs kilomètres de hauteur, celles que 
nous avons vues partaient surtout de la rainure du cratère ; par moments, 
elles nous cachaient entièrement cône et cratère qui, de temps en temps, 
apparaissaient en tout ou partie donnant à ce paysage un aspect vraiment 
fantastique. 

» Apres 3 heures d'observation, le brouillard est devenu permanent et: 
nous avons eu quelque peine à retrouver notre route pour descendre ; 
inutile de vous dire que le nègre que nous avions amené comme porteur 
avait énergiquement refusé d'avancer sur le sommet et décampé dès que 
nous avons eu le dos tourné. Nous avons pu reconnaitre les points où nous 
étions arrivés lors des quatre ascensions de notre dernier voyage; nous 
étions arrivés au but sans en être sùrs et sans voir grand’chose. Je ne puis 
donc savoir quel a été l'accroissement du cône central qui, pendant toute 
notre précédente mission, ne s’est jamais montré à nous que couvert au 
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sommet ; les habitants des revers sud et est de la montagne, que nous 
avons interrogés, sont très affirmatifs pour assurer que ce cône n’était pas 
visible, au commencement d’août, de la région qu’ils habitaient, alors que 
maintenant, comme nous l'avons constaté nous-mêmes, il se distingue net- 
tement. Ils assurent qu’ils l’ont vu changer de forme depuis cette époque. 
J'ai pris mes dispositions pour entreprendre dès à présent des mesures qui 
permettront de suivre toutes les variations de ce cône. Il se présente 
actuellement très irrégulier, allongé dans la direction du NNO, terminé 
par des aiguilles extrêmement aiguës ; et à ce propos je dois faire une recti- 
fication à notre premier Rapport. Nous avons dit que nous avions vu un 
Jour à travers les nuages apparaître un sommet déchiqueté d’une altitude 
de 1353 que nous avons pris pour un reste du Morne La Croix; cela était 
inexact, et ce sommet appartenait certainement au cône en question. En 
faisant le tour du cratère, nous avons constaté que, du côté nord-est, le 
point le plus élevé est actuellement le petit rocher d’andésite, de 1270" 
d'altitude, dont nous avons parlé dans le même rapport; si donc l’indica- 
tion 1350" portée sur la Carte pour le Morne La Croix était exacte, il s’est 
écroulé en partie et n’est plus le point culminant de la montagne; celui-ci 
(cône à part) serait formé par une arête dominant Macouba et dont je 
déterminerai l'altitude précise à ma prochaine ascension. 

» Nous avons fait ensuite une ascension de la montagne par la rivière 
Blanche; l'heure du courrier me presse, je vous écrirai à ce sujet par le 
courrier français qui part dans quelques jours; je me contente de vous 
signaler que l’échancrure qui s’ouvrait au devant du cratère, du côté du 
sud-ouest, au-dessus de la rivière Blanche, s’est agrandie d’une façon 
extraordinaire le 30 août : elle permet maintenant, au talus d’éboulis qui 
se trouve à la base du cône, de descendre librement dans la vallée de la 
rivière Blanche. L’énorme quantité de matériaux anciens qui a ainsi sauté, 
jointe aux cendres de l’éruption du 30 août et aux débris du cône, a consi- 
dérablement modifié la topographie de la vallée de la rivière Blanche, dont 
toute la partie inférieure a été remblayée. Presque toutes les traces des 
éruptions antérieures y ont maintenant disparu jusqu’à 2°* de la côte; la 
petite plage sur laquelle nous débarquions en fin de juillet est aujourd’hui 
remplacée par une falaise d’une quinzaine de mètres de hauteur, minée 
d’ailleurs par l’action de la mer. Aucune fumerolle ne fonctionnait active- 
ment ces jours-ci dans la vallée de la rivière Blanche. » 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — La pesanteur le long du parallèle moyen. 
Note de M. J. Cozzer, présentée par M. Lœwy. 


« Depuis près de dix années j’aientrepris, avec le concours de M** Collet, 
une étude méthodique de la pesanteur le long du parallèle moyen. J'ai 
déjà adressé à l’Académie plusieurs Notes sur ce sujet (*). Je me propose 
actuellement de résumer, dans leur ensemble, les résultats obtenus. Cette 
publication, qui aurait pu être faite plus tôt, a été retardée, d’abord par 
des recherches que j'ai dû faire sur l’évaluation de l’attraction topogra- 
phique, sensible en plusieurs stations ; puis par des expériences de contrôle 
sur l’invariabilité du pendule; enfin par une revision générale de toutes 
les expériences et de tous les calculs. Comme conséquence de ces opéra- 
_ tions multiples, j'ai dû apporter quelques très légères modifications aux 
résultats antérieurement publiés. 

» Je rappelle que j'ai procédé par déterminations relatives de la pesanteur, 
suivant la méthode Defforges, en prenant Paris (Observatoire) comme 
station de départ. J'ai ainsi relié mes opérations à celles du Service géo- 
graphique de l’Armée. Marseille m’a fourni, d’autre part, une vérification 
précieuse, en me permettant de retrouver une valeur de g concordante 
avec celle que le commandant Defforges y avait obtenue. 

» Le long du parallèle moyen qui, de l’Océan à Turin, traverse les 
régions les plus diverses, avec de très grandes altitudes, j'ai choisi dix sta- 
tions caractéristiques. On a donc opéré, en somme, en douze stations, et 
plusieurs fois dans certaines d’entre elles. 

» Je ne m'occuperai aujourd’hui que de la partie des observations qui 
concerne la durée des oscillations pendulaires, et de la recherche de leur 
degré de précision. 


Tableau des observations de la durée d’une oscillation pendulaire (?). 


abs T —T’, TQ- 6. Ti5- 
AE SRE 1893 1 0,7112119, AMONT 00, 7118000 17,28 0,7I1139011 
PAT RS UT ue 1901 1688 1082 3294 11,29 3539 


(1) Comptes rendus, t. CXIX, p. 634; t. CXXII, P- 1265; t. CXXIV, p. 1088; 
t. CXXX, p. 642; 1. CXXXI, p. 654 et p. 742. 

(2) Dans ce Tableau : T de la durée moyenne, en secondes sidérales, déduite 
des quatre séries d'observations faites, le poids lourd en bas, PLB; T’ la durée ana- 
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Le T — T. To: 0. me 
Maïseille.:.. ..:.,.. 1894  o0,7113482 1032 o,7115017 12,62 0,7115172 
Cap Ferret... 1. 1895 3858 965 51008820 ;155 4629 
Bordeaux eus 4 1894 3374 1054 hg4r 15,28 4923 
AUPILAR LE ne note 1895 4026 985 Got 10:02 5191 
St-Pierre-le-Chastel. 1895 3650 1062 5229 16,80 5112 
Saint-Agrève....., 1898 41792 1067 5759 18,05 5561 
Saint-Agrève ...... 1899 4149 1066 5734 ‘17,02 5564 
Maleñcerhegno; #4, 1893 3952 1018 5267 50,59 4903 
Grenoble..susr. sis 189% 3474 1024 4997 14,69 5o17 
Grenoble..l....::. 1897 3972 994 5450. ...22,96 4978 
La Bérarde..…. +... 1893 5064 1032 6599 17,59 643: 
Le Lautaret ....... 1899 4718 1097 6349 9,59 67or 
dariet cet RÉ 1896 3046 1075 4645 9,30 5o155 


» En partant de la formule Defforges T — T'— A — 66, on peut déter- 
miner le degré de précision des résultats obtenus. En posant a — 8, b—7, 
RE 6, —"A; onaura. 14 équations 


(1) ax+by—c—o, 
qui, résolues par la méthode des moindres carrés, donneront 


æ——$ —— 6,70; 


(2) 
et 
(3) T—T'=1150 — 6,700. 


PAT SO 


L'erreur moyenne des déterminations de T — T’ sera e — 24; et, pour les 
erreurs moyennes de æ et de y, on aura, suivant des notations usuelles, 


e,=eyQ, pe evQ", où Q = 0,003497 et Q=7r,008; d'où e,—=1,416, 
RP, T0: ’ 
» Enfin l'erreur moyenne e, de T — T' sera 
= Va’ e? + e, = eytQ +Q >e. 
Pour — 30°; 0n4 6e, —€ X 1,09. 


» On voit par là que l’ensemble des valeurs observées pour T — T’ est 


logue PLH; *9 la durée d’oscillation, à 6°, du pendule simple d’une longueur égale à 
la distance des couteaux; et *,, cette durée réduite à 15°. 
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nettement préférable à l’ensemble des valeurs calculées. C’est pourquoi, 
dans le calcul des valeurs de x par la formule 


h! ; 
(4) OA Er mme ni Lo 


dans laquelle 2 et 2’ sont les distances du centre de gravité du pendule aux 
arêtes des couteaux, on a conservé les valeurs de T — T’ fournies par 
l'observation, au lieu de faire leur rivellement à l’aide de la formule (3). 

» Cette formule peut être cependant très utile dans certains cas, et nous 
l'avons employée, en particulier, pour le calcul de + à La Bérarde. Ayant 
constaté une anomalie manifeste dans une série PLH, nous n’avons retenu 
de l’expérience que la valeur de T, et c’est la valeur de T — T’, calculée à 
l’aide de la formule (3), qui figure dans notre Tableau. 

» Pour Tet T’, en remarquant que les poids de ces déterminations sont 


à peu près dans le rapport de 6 à 5, on aura les valeurs probables T + Le 


La à) 6 4 
CRE re d’où, pour l’erreur de +, 


5 h' à 
ae (+ + )e= 1.946 — 46,56 Gr = 1487). 
L'erreur correspondante, pour la valeur de g, sera Ag — 0,00013. » 
GÉOMÉTRIE. — Sur les substitutions crémoniennes dans l’espace. 
Note de M. Léon AuTonxe, présentée par M. Jordan. 
« Dans la présente Communication, je me propose de continuer les 


recherches commencées dans la troisième Partie (Substitutions crémo- 
niennes) de mon travail Sur les formes quaternaires à deux séries de variables. 


— Applications à la Géométrie et au Calcul intégral, inséré dans le Recueil 


des Mémoires couronnés et Mémoires des savants étrangers publiés CIRLIEXS 
1901) par l’Académie royale des Sciences de Belgique. 

» Ce n’est du reste que l’extension à l'espace des théories données, pour 
la Géométrie plane, dans des Mémoires déjà anciens, publiés au Journal de 
Mathématiques, savoir : 


» 1887. Recherches sur les groupes d'ordre fini contenus dans le groupe 
des substiututions linéaires deicontact. 


SÉANCE DU 10 NOVEMBRE 1902. TA 


» 1888. Recherches sur les groupes d'ordre fini contenus dans le groupe 
quadratique crémonien : 

» Premier Mémoire : Étude d’une substitution crémonienne isolée. 

» Deuxième Mémoire : Multiplication des crémoniennes ; groupes quadra- 
tiques; groupe directeur. 

» Conservons toutes les définitions et notations de mon Mémoire de 
Belgique, notamment ce qui est relatif à l'élément, à l'élément-image, aux 
vartétés primordiales, etc. 

» Prenons z;etw;(1=1,2,3,4) des coordonnées-points et coordonnées- 
plans courantes, avec Zwz — o, et considérons une crémonienne 

: m m' 
#i 3 En) P D: 
q ) 


S 


m m! 
Q== =— | 
| HD 

| 

| 


A TER 1 


à 
I 
+ SU à MERS 
à Q 
ESA 
D 
| 
TOR 
Q T 
QT. 
> à 
3 à 
Les € 


les huit entiers non négatifs mn, ..., g’ désignant les dimensions auxquelles 
figurent les variables z; ou w; dans les formes biquaternaires ©, 4, 0 et n. 

» Au Mémoire, on a exposé les propriétés générales des crémoniennes. 
On passera maintenant à la construction effective des crémoniennes d’un 


type 
mm! | p p' 
COS CAR EE 


» On ne considérera bien entendu pas comme distinctes les crémoniennes obtenues 
en multipliant une crémonienne donnée, devant ou derrière, par des collinéations 
quelconques, avec ou sans intervention de la dualité (transformation par polaires réci- 
proques, par rapport à une quadrique). 


donné. 


» Reprenant et achevant une discussion entamée aux Chapitres VIII 
et IX du Mémoire (troisième Partie), j'ai construit toutes les crémoniennes 
qui possèdent la propriété suivante : 


 » Entre une série de coordonnées æ; ou u; de l'élément (x, uw) et une série de 
coordonnées y; ou v; de l’élément-image (y,v) existent deux et seulement deux. 
relations distinctes, obtenues en annulant deux formes biquaternaires bilinéaires. 
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31 ie bed 

— 3,W 


Z3 Z2W2 + Z3W3 


A CALE 
ä nee ex 
sn = 
ER EVE Mi. 23W3 + 8:W; 

Wa 253 
3 213 
W, 21, 

» THÉORÈèME. — La crémonienne s est le seul représentant des types 


LT IRAQ ee ns LOT ie FACE u 1 
( c 5 4); ( I J )e ü . I ) a e I . ): 

» Une dernière observation n’est pas inopportune, quoique étrangère à 
l'objet de la présente Communication. Dans la seconde Partie de mon Mé- 
moire de Belgique, consacrée aux connexes dans l’espace, se trouvent 
plusieurs résultats, déjà découverts depuis longtemps par M. Fouret. On 
les trouvera dans les Notes que ce géomètre a insérées aux Comptes rendus 
(t. LXXIX à LXXXV). Je les avais ignorées lors de la rédaction du Mé- 
moire. Ils se rapportent à l'équation de Jacobi dans l’espace, au nombre 
des éléments fondamentaux d’un connexe (implexe, de M. Fouret) de 
classe un, .... Qu'il me soit permis d’ajouter que, le plus souvent, ma so- 
lution comporte une discussion plus complète que celle de M. Fouret. » 


MÉCANIQUE. — Sur la rupture et le déplacement de l'équilibre. Note de 
| M. Joueur, présentée par M. C. Jordan. 


« Dans une Note antérieure (*), nous avons insisté sur quelques cas 


particuliers des lois de la rupture et du déplacement de l’équilibre. 


(1) Comptes rendus, t. CXXXIV, 16 juin 1902, p. 1418. Quelques erreurs d’im- 
pression se sont glissées dans cette Note. s désigne l’entropie et non l'énergie. Il faut 
lire, à la ligne 17, 


él == De ds | au lieu de du — SE ds 
95 os 


et à la ligne 27 
e(a,B,s, V), X(2, B,s,p) au lieu de e(æ, B, V)'xCa, BP). 


"A 
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Conservant les notations de cette Note, nous allons appliquer les théorèmes 
(6), (8), (9) à la Mécanique chimique. 

» Pour distinguer les cas de déplacement des cas de simple rupture de 
l'équilibre, étudions la stabilité des systèmes chimiques enfermés dans une 
enveloppe imperméable à la chaleur. En partant de l'hypothèse de 
M. Duhem « sur la stabilité physique » (Mécanique chimique, Livre VI, 
Chap. I, $6) et en profitant de l’analogie entre le volume et l’entropie 
pour raisonner comme cet auteur, on montre qu'un système de phases 
soumis à une pression constante et enfermé dans une enveloppe non con- 
ductrice ne peut être qu’en équilibre stable ou indifférent. Les états 
d'équilibre indifférent, s’ils existent, sont en général isolés et tels que la 
pression y est plus grande ou plus petite qu’en tout autre état d'équilibre 
voisin (propriété corrélative du théorème de Gibbs et Konowalow). Ils ne 
se rencontrent d’ailleurs que dans les systèmes univariants ou, pour les 
systèmes plurivariants, dans le continuum formé par leurs points indiffé- 
rents à température constante. 

» Nous considérerons, pour fixer les idées, un système univariant. Ses 
états d'équilibre sont représentés, dans le plan Tp, par une ligne qui peut 
avoir une tangente parallèle à Op en I etune tangente parallèle à OT en II. 
Si p est maintenu constant, l'équilibre isothermique est partout indiffé- 
rent, l'équilibre adiabatique est indifférent en IT, stable en tout autre 
point. Pour une variation infiniment petite de pression, le premier subit 
partout une rupture finie, le second subit une rupture finie en IT, un dépla- 
cement infiniment petit partout ailleurs. Dans le cas où V est maintenu 
constant, tous les équilibres sont stables, sauf l’isothermique en I qui est 
indifférent. 

» Application du théorème (6). — En vertu de ce théorème, une aug- 
mentation adiabatique de pression provoque un phénomène caractérisé 
par A,,, V << 0. En vertu du théorème de Robin, une augmentation isother- 
mique de pression provoque un phénomène tel que A,, V < 0. Les effets 
peuvent être les mêmes (ainsi en IT où A,,V = A;,V). Mais ils peuvent 
aussi être inverses. 

» Soit, par exemple, 1“ de vapeur d’eau saturée. Imaginons qu'un 
poids dm se condense, p et T restant constants. L’entropie diminue. Pour 
la ramener à sa valeur initiale, isolons le liquide de la vapeur et chauffons 
le tout à p constant en profitant de la surchauffe pour maintenir l’eau 
liquide. Dans la première partie de l’opération, V a diminué; il'a augmenté 
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dans la seconde. C’est le second effet qui l'emporte : le calcul donne, si 
l'on_est parti, par exemple, de T = 273 + 164, À, V — 0,37 dm 7 0. Au 
contraire, A, V << 0. Une diminution de pression doit donc produire une 
condensation si elle est adiabatique, une vaporisation si elle est isother- 
mique. C’est là un phénomène classique. 

» D’une manière générale, c’est au voisinage de I et du côté convenable 
qu’on a le plus de chances d'observer ces effets inverses. MM. Tammann 
les a déjà recherchés dans le phénomène de la fusion. Il résulte de ses 
expériences qu’on ne pourra réussir à les observer dans ce cas qu’en se 
plaçant très près du point T ("). 

» Application des théorèmes (8) et (9). — L'effet d’une addition de cha- 
leur dépend du signe de A,,s si elle est faite à pression constante, de A;,s 
si elle est faite à volume constant. (Le calcul de A,,s exige, en général, 
comme plus haut, celui de A,,V, qu’on fasse appel aux phénomènes de 
surchauffe, surfusion, etc.) En I, ces quantités sont égales. Mais ailleurs, 
notamment au voisinage de II et du côté convenable, il peut arriver que 
Arps + Arys << 0. Dans ce cas, si l’on chauffe le système, on observe un phé- 
nomène chimique différent suivant qu’on maintient invariable le volume 
ou la pression. Ce fait pourrait sans doute être observé sur certains sys- 
tèmes univariants, étudiés par MM. Roozeboom et Smits, et formés de 
deux composés (sel et eau ) répartis en trois phases : le point IT existe pour 
ces systèmes. 

» Remarque. — On peut présenter un peu autrement les théorèmes de 
notre précédente Note. Prenons, par exemple, (8)et (9). Imaginons qu’on 
chauffe le corps assez vite pour que, d’abord, il ne se produise aucune 
modification chimique; seule la température varie et s'élève. On cesse 
ensuite de chauffer et on laisse le corps sans échange de chaleur avec 
l'extérieur. (8) et (9) apprennent qu'il se produit alors une modification 
chimique qui fait baisser la température. Si l'équilibre adiabatique est : 
stable, nous admettrons que cette modification amène le corps à une nou- 
velle position d'équilibre. 

» La température a donc d’abord erû, puis décrü. On peut se rendre 
compte que l'effet final est une augmentation de température si l'équilibre 
isothermique est stable (pour les systèmes invariants, si l’on opère à 
volume constant ailleurs qu’en I), un retour à la température initiale si 


(1) Annalen der Physik, vierte Folge, Band I, p. 275. 
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l'équilibre isothermique est indifférent et l'équilibre adiabatique stable 
(pour les systèmes invariants, si l’on opère à pression constante ailleurs 
qu’en IT ou à volume constant en I). » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’équivalence des systèmes différentiels. 
Note de M. E. Carrax, présentée par M. E. Picard. 


« Le problème qui consiste à trouver les invariants d’un système 
d'équations aux dérivées partielles ou d’un système de Pfaff par rapport à 
un changement de variables quelconque, ou par rapport à un groupe de 
transformations fini ou infini dont on donne les équations de définition, autre- 
ment dit le problème de l'équivalence des systèmes différentiels, celui qui 
consiste à reconnaître le degré d’indétermination de la transformation qui 
transforme entre eux deux systèmes équivalents ou la nature du groupe 
fini ou infini qui laisse invariant un système donné, tous ces problèmes 
peuvent se ramener au suivant, plus général : 

» Étant données n expressions de Pfaff indépendantes 


Di TU eee De 
à n variables 
DOME BAR MERE 


étudier les invariants du système (w,, w, ...,w,) par rapport au groupe de 
transformations (inconnu) le plus général qu laisse invariantes un certain 
nombre de fonctions données y,, ..., y, des x, et, de plus, effectue sur 
&,,-.., w, une substitution linéaire appartenant à un groupe linéaire donné G 
dont les équations finies peuvent dépendre (paramétriquement) des y et dont les 
constantes arbitraires doivent être regardées comme des fonctions arbitraires 
des x. 

» Dans tous les problèmes énoncés plus haut, les transformations infini- 
tésimales de G sont connues. 

» J'ai trouvé une méthode générale permettant de résoudre ce problème 
et reposant sur le même principe que la méthode d'intégration que j'ai 
exposée récemment dans deux Notes à l’Académie (*). 


(*) Sur l'intégration des sytèmes différentiels complètement intégrables (16 juin 
et 30 juin 1902). 
C. R., 1902, 2° Semestre. (T. CXXXV, N° 19.) 103 
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1,2... 72 


Of 
(1) UT Da Lks ©; se (SEM RAD) 


i, k 


sont les r transformations infinitésimales de G, les « désignant des fonc- 
tions des y, la méthode consiste à introduire r expressions de Pfaff auxi- 
liaires &,, &, ..., w, et des coefficients A, définis par les covariants bili- 
néaires des w; 

$=1,..., 


(2) o, = Ayo, + > CAAOON DER rein) 
ë,] 


N 
DA CROUE 


» Les A;;, sont alors transformés entre eux par le groupe considéré, ce qui 
permet, par la considération des formes réduites, de réduire, dans certains 
cas, le groupe G à l'un de ses sous-groupes et peut conduire aussi à de nou- 
velles fonctions invariantes de x. Lorsque aucune de ces réductions n’est 
plus possible, le problème de l’équivalence est résolu si le groupe G final 
satisfait à certaines conditions numériques qui se rattachent à la théorie 
des conditions d’involution d’un système de Pfaff à n variables indé- 
pendantes. 

» Si le groupe G ne satisfait pas à ces conditions, on raisonne sur le 
système des x + r expressions de Pfaff 


(OP O5 » DENON Oh D9 Das .….. Op» 


dont on met les covariants bilinéaires sous une forme analogue à (2), le 
groupe G étant remplacé par un nouveau groupe à r +7’ paramètres qui 
introduit r' nouvelles expressions de Pfaff auxiliaires y,, ..., y, et ainsi de 
suite. Ces opérations ont une fin et les formules finales indiquent le degré 
d’indétermination de la transformation qui transforme l’un dans l’autre 
deux systèmes équivalents. 

» Si les équations finies du groupe linéaire primitif G sont connues, le 
problème général est obtenu sans intégration. 

» Si le groupe final se réduit à la substitution identique et si, pour fixer 
les idées, aucun invariant ne s’est présenté, chacun des systèmes étudiés 
admet un groupe fini dont la structure est donnée par les constantes À,;, et les 
constantes analogues. 

» Si le groupe final ne se réduit pas à la substitution identique, chaque 
système admet un groupe infini et les formules (2) et analogues permettent 
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aussi de définir la structure de ce groupe infini; c’est un point important sur 
lequel je me propose de revenir dans une prochaine Note. 

» Comme conséquence importante, je signalerai le théorème suivant : 

» St un système d'équations aux dérivées partielles admet des caracteristiques 
dépendant d’un nombre Jirx de constantes arbitraires, on peut, sans intégra- 
tion, ramener la détermination de ces caractéristiques à l'intégration d’un 
système d'équations différentielles de Lie associé à un groupe de structure 
connue, & supposer toutefois que le système donné n'admette pas de groupe 
infini. 

» Par exemple, les systèmes en involution de deux équations aux déri- 
vées partielles du second ordre à une fonction inconnue de deux variables 
indépendantes dont les caractéristiques n’admettent aucune intégrale pre- 
mière de la forme 

ER PSP, g }= Const: 


n'admettent jamais de groupe infini de transformations (en æ, y, 3, p, q). 
Le plus grand nombre fini qu’un tel système puisse admettre est le groupe 
simple à 14 paramètres qui a été signalé par M. Engel et moi; sinon il 
admet au plus un groupe à 7 paramètres, qui est intégrable. Dans ces 
deux cas la solution générale dépend de 


TION IOM ON ITROEROELTLO)C 


« désignant une variable auxiliaire, /(+) une fonction arbitraire de «. Dans 


le premier cas, let mn sont nuls; dans le second cas, ce sont des constantes 
; : Rs {2 
qui n’interviennent d’une manière essentielle que par la combinaison ni 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines égalités remarquables. 
Note de M. W. SrexLorr, présentée par M. E. Picard. 


« 1. Au début du Mémoire de M. Hurwitz, qui vient de paraître dans le 
dernier Cahier du Journal de l’École Normale (septembre 1902), j'ai trouvé 
une démonstration nouvelle de la formule suivante : 


Gr) L (M pr(e)de = abi+ Ya + bi} 
0 


nEzx A 
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2 
I 
b,— Hi f(æ)dx, 
ï 2T 
ap nf f(x) sinnx dx, 
ï 2T 
br ss f(æ) cosnæx dx, 


ayant lieu, quelle que soit la fonction f(x), bornée et FETE dans l’in- 
tervalle (o, 2%). 

» Je me permets de remarquer d’abord que cette formule a été établie 
pour la première fois par M. Liapounoff en 1896 ('), comme je l'ai déjà 
signalé dans ma Note Sur un problème de la théorie analytique de la cha- 
leur (Comptes rendus, 4 avril 1898). Voir aussi mon Mémoire Sur les fonc- 
ions harmoniques de M. H. Poincaré (Annales de Toulouse, 1901, p. 290). 

» J'indiquerai ensuite que diverses égalités, analogues à celle de M. Lia- 
pounoff, résultent immédiatement d’un théorème général que j'ai démontré 
dans mon Mémoire : Problème de refroidissement d’une barre hétérogène 
(Annales de Toulouse, 2° série, t. LIT, 1901). 

» 2. Soient pet g deux fonctions de la variable réelle æ, continues et 
positives dans l’intervalle de x — a à x — b(b> a). Supposons que p ne 
s’annule pas dans cet intervalle. Désignons par #£,(n = 1,2, 5,...) une 
suite de constantes déterminées positives ne dépendant que de p, g et de 


l'intervalle (a, b); par V,(n = 1, 2, 3, ...) une suite de fonctions corres- 
poundantes vérifiant les équations 


Va Cp —g)Vi= 0, a <x<b, 
jointes aux conditions ; 
if DNCGE=A, 
ORAN IE DO niR AN 
h et H étant des constantes positives. 


» Dans le Mémoire cité (p. 306), j'ai énoncé la proposition suivante : 
Quelle que soit la fonction f, continue dans l'intervalle (a, b), on a toujours 


fe pf° &æ =, af pd. 


(*) Communications de la Société mathématique de Kharkow (Æxtrait des Procès- 
verbaux, t. VI, n° 6; séances des 13 décembre 1896, 20 janvier et 7 mai 1897). 


Ds - 
ce 
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» Mais /a condition de la continuité n'a rien d’essentiel. 

» On peut s'affranchir de cette restriction en employant la méthode que 
j'ai exposée dans mon Ouvrage : Les méthodes générales pour résoudre les 
problèmes fondamentaux de la Physique mathématique (Kharkow, 1901, 
p. 255-257). Voir aussi mon Mémoire Sur les fonctions harmoniques de 
M. H. Poincaré (Annales de Toulouse, t. I, 1900, p. 282-284). 

» Nous obtiendrons ainsi ce théorème général : 


» THÉORÈME. — Quelle que soit la fonction f, bornée et intégrable dans 
l'intervalle donné (a, b), on a toujours 


b 2 ,b 
fpf'dx= YA, te VPN dx 
> == 4 
.» 3. Considérons maintenant deux cas particuliers 


(1) | LH, 
(2) p=H 0; 


» En posant 


on aura respectivement 


[pour (x)] Ve VE sinnr, 


[pour (2)] Vo=(/2 V,— Vcosra. 


» Posant ensuite 


4 — 0, b== 27%, 
on aura 
[pour (1)| Le = sin "T, 
I 
[pour (2)] de — VE c0s Le 


» Appliquons maintenant le théorème général à ces cas particuliers. On 
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trouve les formules suivantes, analogues à (1), 


TH T 
I 9 I , ’ 
= Jde > FE Te = fsinnx dx, 
2T, ; TS 
7 T 
L e 2 bi 2 L col £ d. 
4 RS 2 TE EE ÿ pa b,—= - | fcosnx dx, 
de 0 4 


0 
27 2T 
1 : 12 21 NT 7. 
af Hop Us af fan dx, 


ayant lieu, quelle que soit la fonction f, bornée et intégrable dans l'intervalle 
(0:27): 

» Le théorème énoncé plus haut est susceptible des autres applications 
intéressantes que j'indiquerai, si l’Académie me le permet, dans une autre 
Communication. » 


PHYSIQUE. — Sur le phénomène de Hall et le pouvoir thermo-électrique. 
Note de M. Enmonp van Ausez, présentée par M. Lippmann. 


« Suivant À. von Ettingshausen et W. Nernst (‘), le phénomène de 
Hall serait lié au pouvoir thermo-électrique des métaux. D'autre part, 
Edmond Becquerel (?) a constaté que l’alliage renfermant 10 parties de 
bismuth pour 1 partie d’antimoine et le mélange de bismuth et sulfure de 
bismuth, fondus ensemble à poids égaux, ont un pouvoir thermo-électrique 
bien supérieur à celui du bismuth pur. 

» Je me suis proposé de vérifier la conclusion de A. von Ettingshausen 
et W. Nernst, en étudiant l'effet Hall successivement dans le bismuth pur, 
un alliage de 86,35 d’antimoine pour 915,65 de bismuth et un mélange 
de bismuth et sulfure de bismuth contenant 4,36 parties en poids de 
soufre pour 95,64 de bismuth (*). 


(*) Süzungsberichte der Akademie der Wissenschaften. Vienne, vol. XCIV, 1886, 
p-+ 960. 

(?) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. VIII, 1866, p. 413. 

(?) Ces compositions ont été déterminées, sur l’alliage et le mélange, par des ana- 
lyses pour lesquelles je tiens à exprimer ici mes remerciments à M. Maurice Duysk. 
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» Les électrodes de Hall étaient réunies aux bornes d’un galvanomètre Deprez- 
d’Arsonval très sensible, dont les déviations du miroir étaient observées avec une 
lunette, lorsque la plaque étudiée était placée normalement aux lignes de force du 
champ magnétique. Les deux électrodes de Hall n'étant pas placées exactement sur 
deux lignes équipotentielles, le miroir du galvanomètre déviait lorsque le courant 
primaire traversait la plaque étudiée. Cette déviation n’a pas été annulée par compen- 
sation, suivant le procédé habituel, puisqu'on ne recherchait, provisoirement, que 
des comparaisons approximatives. 


» 


» 


» 


» 


Résultats. 


. 
1. Plaque de bismuth pur. Épaisseur : 122, 25, 

Intensité du courant traversant l’électro-aimant : 27,8 ampères. 
Intensité du courant primaire dans la plaque : 1,440 ampère. 
Lectures des positions du miroir du galvanomètre : 


AS à U : { un sens d’aimantation (A).... 
c. Sous l’action de l’électro-aimant ! rs : 
| autre sens d’aimantation (B).. 


Effet Hall proportionnel à 12,35 — 10,20 — 2,15. 


2. Plaque de l’alliage de bismuth et d’antimoine. Épaisseur : 1"",55. 


Intensité du courant traversant l’électro-aimant : 26,5 ampères. 
Intensité du courant primaire dans la plaque : 1,435 ampère. 
Lectures des positions du miroir du galvanomètre : 


De _ : { un sens d’aimantation (A) ... 
c. Sous l’action de l’électro-aimant ! à, ] 
{ autre sens d’aimantation (B). 


Effet Hall proportionnel à 13,85 — 7,96 — 5,89. 


10,0 
10,82 


7:96 
13,09 


3. Plaque du mélange de bismuth et sulfure de bismuth. Épaisseur : 122,60. 


Intensité du courant traversant l’électro-aimant : 28,2 ampères. 
Intensité du courant primaire dans la plaque : 1,440 ampère. 
Lectures des positions du miroir du galvanomètre : 


TURC TOR UE ON EN OS CRE PR EE SRE, RP à 
b. Courant primaire dans la Dlaquéi ser EL en 


s LL ET PP EE d’aimantation (A)... 
électro-aimant : 3e 3 
DR RER SN EE | autre sens d’aimantation (B). 


Effet Hall proportionnel à 13,72 —7,15 — 6,57. 


» Ces résultats montrent que l'effet Hall est le plus intense dans le 


mélange de bismuth et de sulfure de bismuth. Dans cette plaque, le phé- 
nomène a une intensité triple de celle que donne la lame de bismuth pur, 


Cr 


ETAPE 


pire 
st y 2 Le 


€ 


CNT ARE UN VE MIT 
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bien que l'épaisseur soit notablement plus forte. L’alliage de bismuth et 
d’antimoine considéré donne également lieu à un effet Hall très intense, 
plus que double de celui observé avec le bismuth pur, qui est, de tous les 
corps étudiés jusqu'ici, celui dont le coefficient rotatoire de Hall est négatif 
et de beaucoup le plus élevé. D'ailleurs ce pouvoir rotatoire a le même 
signe dans les trois expériences. 

» Ces mesures confirment la conclusion de A. von Ettingshausen et 
W. Nernst; elles m'engagent à étudier un mélange de bismuth et sulfure 
de bismuth contenant une plus grande quantité de ce dernier, et des 
sulfures dont le pouvoir thermo-électrique est très élevé. 

» Les expériences dont il a été question jusqu'ici ont été faites en pla- 
çant les lames dans l'air, à la température du laboratoire. Je me suis pro- 
posé ensuite de comparer les intensités de l’effet Hall, à la température du 
laboratoire et dans l’air liquide, pour la plaque formée par le mélange 
bismuth et sulfure de bismuth. 


» Les pôles de l'électro-aimant ont donc été écartés jusqu’à être distants de 53", 
afin qu’il fût possible de placer entre eux une éprouvette en verre à doubles parois 
de Dewar, contenant l’air liquide. En opérant comme précédemment, j’ai trouvé que, 
si l’on mesurait l'effet Hall par la déviation double observée au galvanomètre, on 
obtenait 2,35 à la température du laboratoire et 8,76 lorsque la plaque était placée 
dans l’air liquide. L’intensité du phénomène de Hall devenait donc, pour le mélange 
considéré, plus de trois fois plus grande dans l’air liquide. 


» J'ai l'intention de continuer les recherches dont je viens d'indiquer 
les premiers résultats, pour prendre date. Des expériences sur la résis- 
tance électrique dans le champ magnétique et sur les phénomènes thermo- 
et galvano-magnétiques, pour ces alliage et mélange, sont actuellement en 
cours d'exécution. » 


PHYSIQUE. — Sur la conductbilité des dissolutions aux basses températures. 
Note de M. J. Kuwz, présentée par M. J. Violle. 


«€ L’affaiblissement considérable de la conductibilité électrolytique aux 
basses températures peut provenir de deux causes. Elle peut être attribuée 
soit à l’abaissement du degré de dissociation, soit à la viscosité croissante 
que le milieu oppose aux ions. 


» Kohlrausch (!) a reconnu que les formules empiriques qui repré- 


(*) Kouzrauscu, Sttzungsberichte Akad. d. Wiss. Berlin, t. XLII, 1901. 
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sentent bien les observations de Desguine (‘), faites au-dessus de zéro, 
indiqueraient, si l'extrapolation était permise, une conductibilité tombant 
à zéro, pour tous les électrolytes indistinctement, à la température de — 39°. 
S'il en était réellement ainsi, il est clair que la cause devrait en 
être cherchée dans l’état du dissolvant commun à tous les électrolytes. On 
peut encore trouver un argument à l’appui de cette manière de voir dans 
les valeurs numériques assez voisines du coefficient de variation ther- 
mique de la conductibilité des dissolutions et de celui de la viscosité de 
l’eau, mesuré directement. 

» Je me suis proposé de soumettre ces vues de Kohlrausch au contrôle 
de l’expérience, par des mesures de conductibilités électrolytiques à des 
températures aussi basses que possible. Après bien des essais infructueux 
sur les électrolytes surfondus, j'ai dù restreindre mes recherches aux 
dissolutions concentrées, à point de congélation très bas, d’acide sulfu- 
rique, de soude caustique et de chlorure de calcium. J'ai pu atteindre, 
avec les solutions d’acide sulfurique de 45 à 70 pour 100, des températures 
inférieures à — 70°. 

» Les résistances ont été déterminées par la méthode de Kohlrausch, avec un pont à 
fil exactement calibré. Les températures, jusqu’à — 35°, ont été mesurées avec un ther- 
momètre normal de Pernet, et, au-dessous, au moyen du couple constantan-fer, 
préalablement étalonné. Les trois causes d’erreur de la méthode, la self-induction, la 
capacité et la polarisation, ont été éliminées par des procédés connus. Je donne, dans 
le Tableau suivant, un extrait des mesures sur l’acide sulfurique : Æest la conducti- 
bilité en unités C. G.S. 

19,1 pour 100. 
Température... O9 —  He,7 —. 100,7 —,:150,2 , ,—, 180,4 
TE PURE 519 478 370 266 (?) 194 (?) 


32,66 pour 100. 
Température. . 0 — 9,4 — 14°,2 — 19°,8  — 34°,1 —/19 ,6 
OP TL - 500 398 342 301 168 66,0 (*) 
42,05 pour 100. 


Température.. 09 — 10°,9 — 200,5  — 289,3 — 59°,5  —74°,3 
L'URSS OP 447 335 261 203 28,0 4,7 


(:) Deseuixe, Thèse, Strasbourg, 1895. 
(2) La solution était congelée. 
(5) La solution se congela aussitôt après la mesure. 


C. R., 1902, » Semestre. (T. CXXXV, N° 19.) 10/4 
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50,86 pour 100. 


Température. . 02 + 100, 0 120001, à 7 4289, 040n re 110001 —66°, 1 (1) 
TOR ER 397 270 194 1/40 39,2 4,6 


60,90 pour 100. 


Température... GT 10) Je 000, Ne oo — 51°,9 —69°,9 
TO eee 232 171 124 71,8 19,4 1,01 


63,76 pour 100. 


Température. . 00" EPio0 alt = Go 0 00 Pose DAMON —65°,9 
OH DC de" 193 143 102 71,9 5;87 0,66 


» La conductibilité tracée pour les diverses solutions d’acide sulfurique 
à la température de o° concorde bien avec les observations antérieures de 
M. Bouty. 

» Les courbes représentant la conductibilité en fonction de la tempéra- 
ture ne rencontrent pas l’axe des abscisses à — 39°, comme l'avait supposé 
Kohlrausch, en extrapolant. Elles semblent, au contraire, ne devoir l’at- 
teindre qu’au zéro absolu. Mais la similitude d’allure de ces courbes vient 
corroborer l’idée qui est à la base de cette hypothèse, à savoir que /a cause 
principale de la radiation thermique réside dans la viscosité du milieu pour les 
tons. 

» Ces expériences montrent aussi bien clairement le contraste des pro- 
priétés des électrolytes et des métaux. Tandis que la résistance de ceux-ci 
s’annule au zéro absolu, c’est la conductibilité des électrolytes qui semble 
y tendre vers une valeur nulle. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Nouvelles expériences sur la résistance électrique 
du sélénium et ses applications à la transmission des images et des impres- 
sions lumineuses. Note de M. Dussau», présentée par M. L. Cailletet. 


€ Dans sa séance du 27 octobre dernier, M. Coblyn a présenté à l’Aca- 
démie une Note sur {a vision à distance par l’Électricite. Depuis longtemps 
Q , A 7% ; U è 
je m'occupe des mêmes expériences et, pour les réaliser, je me sers de 
deux postes reliés par un courant électrique. 


(1) La solution se congela aussitôt après la mesure. 
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» Le poste transmetteur se compose d’une surface plane, non conduc- 
trice, divisée par de légères cloisons en carrés égaux d'environ 5° de 
côté, dans chacun d’eux est disposée une bobine, formée d’une lame en 
matière isolante, sur laquelle sont enroulés deux fils de cuivre de petit 
diamètre, noyés dans une couche de sélénium préparée de manière à lui 
assurer le maximum de sensibilité, en me basant sur mes expériences 
antérieures. Un de ces fils est parcouru par un faible courant électrique 
d'ordre téléphonique. 

» Lorsqu'on éclaire la couche de sélénium, celle-ci acquiert une conduc- 
tibilité d'autant plus grande que l’éclairage est plus intense et laisse passer 
une parie du courant dans le second fil. 

» Ce dernier est relié à une bobine munie d’un contact, faisant l'office 
d’un servo-moteur, destiné à agir sur un courant local d’une énergie suffi- 
sante pour allumer des lampes à incandescence au poste récepteur, qui se 
compose, ainsi que le poste transmetteur, d’une surface plane divisée aussi 
par des cloisons en un même nombre de cellules carrées contenant chacune 
une lampe à incandescence. 

» Lorsqu’au poste transmetteur on éclaire une ou plusieurs bobines 
recouvertes de sélénium, la conductibilité qui se développe permet à un 
faible courant de traverser le second fil relié au servo-moteur; on voit 
alors s’éclairer, au poste d’arrivée, les lampes correspondantes à celles 
frappées par la lumière au poste de départ. : 

» Je dois conclure, en terminant, que, d’après mes expériences, il sera 
possible de transmettre des impressions lumineuses et des images à de 
grandes distances. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Production artificielle du rubis par fusion. 
Note de M. A. Verneuiz, présentée par M. H. Moissan. 


« Malgré ses persévérantes recherches, A. Gaudin n’a pas obtenu l’alu- 
mine fondue à l’état transparent. 

» La cause de cet insuccès résidait dans l’emploi d’une température trop 
élevée, car, si l’on dépasse sensiblement son point de fusion, cel oxyde 
cristallise en donnant un produit opaque. 

» De là résulte l’impossibilité d’affiner une masse d’alumine sur une 
profondeur un peu notable, à l’aide du chalumeau oxhydrique, puisque ce 
n’est qu’en surchauffant la couche supérieure que l’on peut liquéfier les 
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parties plus profondes. Si l’on remarque enfin que l’alumine transparente 
obtenue est toujours sillonnée d’une multitude de craquelures, dues au 
contact de l’enduit fondu avec l’alumine sous-jacente, il faudra conclure 
de ces données que le problème posé ne peut se résoudre qu’en observant 


les conditions suivantes : 
» 1° Maintenir le produit fondu dans une région de la flamme toujours 


identique. 

» 2° Produire l'accroissement par couches superposées de bas en haut 
afin de réaliser l’affinage sur une série de couches minces; 

» 3° Obtenir la fusion dans des conditions où le contact du produit 
fondu avec le support soit réduit à une surface extrêmement petite. 


» La première de ces conditions se trouve réalisée par l'emploi d’un chalumeau oxhy- 
drique vertical dont la flamme est dirigée sur un support mobile de haut en bas et 
qui peut être abaissé par le jeu d’une vis à pas très serré, permettant ainsi d’éloigner 
du chalumeau le produit fondu à mesure qu’il s’élève et de le ramener dans la zone 
convenable de fusion, lorsque celle-ci se sera éloignée du bout du chalumeau par 
l’augmentation progressive donnée à l’intensité de la flamme. 

» J'ai réalisé la formation de la masse fondue constituée par des couches minces 
superposées de bas en haut, conformément à la deuxième condition énoncée, à l’aide 
d’une méthode que l’on peut appeler procédé de semage et qui consiste à entraîner 
la poudre d'alumine chromée. ou le rubis naturel pulvérisé par le courant d’oxygène 
qui alimente le chalumeau. La matière, placée dans un panier en toile métallique 
suspendu dans une chambre qui surmonte le tube central du chalumeau, est lancée 
dans le courant d'oxygène par l’effet des chocs d’un petit marteau actionné mécani- 
quement. Les grains d’alumine (*) ou de rubis, ainsi distribués dans toutes les parties 
de la flamme, subiront la fusion dès qu’ils parviendront dans la zone suffisamment 
chaude, coïncidant dès l’origine du travail avec le support destiné à recevoir la masse 
fondue. 

» Ce support, formé d’un petit cylindre d’alumine agglomérée au rouge avec 
quelques centièmes de carbonate de potasse, est placé très exactement dans l'axe du 
chalumeau, et sa surface est portée, par la flamme convenablement réglée, à une tem- 
pérature un peu inférieure à celle de la fusion de l’alumine afin d’agglomérer seule- 
ment les grains qui tombent sur cette surface et forment bientôt un cône dont le sommet 
parvient peu à peu dans la partie de la flamme suffisamment chaude pour en effectuer 
la fusion. À partir de ce moment, tous les grains qui tombent sur la pointe fondue s’y 
liquéfient, et Le filament obtenu, qui réduit ainsi à une très petite surface le contact 
de la matière avec le support, augmente peu à peu de diamètre à mesure qu'il s'élève 
et gagne une zone plus chaude et plus large de la flamme, en se transformant à son 
sommet en une sphère dont il faut maintenant accroître le diamètre le plus possible, 


(*) L’alumine précipitée avec 2,5 pour 100 d'oxyde de chrome et calcinée est la 
meilleure forme sous laquelle on puisse l’employer. 
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ce que l’on obtient en augmentant progressivement l'arrivée de l’oxygène dont le 
débit est commandé par un robinet à vis d’un pas très serré. 

» Le gaz d'éclairage ayant été admis en grand excès dès le début de la fusion, 
l'augmentation du débit de l’oxygène entraîne le déplacement de la zone convenable 
de fusion qui s'éloigne progressivement du bout du chalumeau ; il faut donc, en abais- 
sant le support qui porte la masse, ramener dans cette zone la partie supérieure de la 
sphère fondue : le bouillonnement caractéristique qui s'opère sous l'influence de la 
flamme trop chaude ou trop riche en oxygène est un indice qui permet de ramener 
toujours le produit dans la région voulue, 

» Pour maintenir la fixité de la flamme et régulariser le rayonnement, l'opération 
s'exécute au milieu d’un petit four cylindrique en argile portant un regard permettant 
de suivre les phases de la fusion. En employant un chalumeau possédant un bout de 


+ de millimètre (dimension au-dessus de laquelle il devient difficile de former à l’ori- 


gine une pointe fondue suffisamment fine), il est possible d'obtenir en 2 heures une 
masse ovoide parfaitement affinée et d’une coloration bien homogène pesant 26,500 
à 36, c’est-à-dire environ 12 ou 15 carats. Une telle masse présente 5m" à 6m" de dia- 
mètre lorsqu'elle est sphérique. : 

» Dès que l’on est parvenu à obtenir ces dimensions, vers la fin du travail, on sup- 
prime brusquement l’arrivée des deux gaz afin d'obtenir une trempe énergique du 
produit. À cette condition seulement et si la masse a été bien centrée et également 
chauffée, elle se fend exactement en deux parties suivant un plan vertical. Chacune de 
ces deux demi-sphères, taillées à l’aide des procédés employés par les lapidaires, 
donne un rubis semblable à celui que je soumets à l’Académie. 


“ 


» Ces rubis, qui possèdent une magnifique fluorescence rouge, ont pour 
densité 4,or, ettous les lapidaires auxquels ils ont été soumis ont trouvé 
qu’ils présentaient la même dureté que le rubis naturel et pouvaient 
prendre son beau poli. 

» Lorsqu'ils sont parfaitement réussis, il me paraît impossible de les 
distinguer des plus beaux rubis naturels, mais souvent, et surtout dans le 
cas des grosses pierres, ils présentent deux défauts qui indiquent leur ori- 
gine artificielle et qui tiennent à la réelle difficulté qu’on éprouve à con- 
duire correctement une fusion : l’affinage imparfait en quelques points se 
traduit par des groupes de petites bulles que l’on distingue avec une forte 
loupe. Leur formation est due soit à un semage exagéré, soit à l'emploi 
d’une flamme trop oxygénée. 

» Le second défaut, plus caractéristique encore, réside dans la présence 
de zones rubannées dues à la décoloration de certaines portions, par la 
volatilisation du chrome, lorsque le senage a été trop ralenti. Ces défauts, 
qui n’altèrent pas sensiblement, du reste, la beauté de ces pierres lors- 
qu’elles sont montées, s’atténuent et peuvent même disparaitre lorsque, 


ET 
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par un travail convenablement suivi, il est devenu possible de se rendre 
tout à fait maître du semage (*). » 


CHIMIE. — Sur les alliages de cuivre et de magnésium. 
Note de M. O. Boupouarp, présentée par M. Troost. 


« D’après Parkinson (?), en fondant 200$ de cuivre et 508 de magnésium 
pendant 7 minutes, on obtient un alliage rouge jaunätre ou couleur or, 
selon la proportion centésimale de magnésium (la perte est environ 1,75 
pour 100). Cet alliage s’oxyde lentement; lorsqu'on le rompt, il a une 
apparence vitreuse ; il est très cassant : 1 pour 100 de magnésium rend le 
cuivre cassant; le métal à 15 pour 100 de magnésium, dont la densité 
est 5,95, peut être pulvérisé au mortier. J'ai repris l'étude des alliages de 
cuivre et de magnésium et J'ai l'honneur de présenter à l’Académie les 
résultats relatifs à leur fusibilité et à leurs propriétés mécaniques. 


» Quoique le point de fusion du cuivre soit assez élevé (1085°), j'ai pu employer le 
procédé qui m'avait servi dans les recherches sur les alliages du magnésium avec l’alu- 
minium et le cadmium pour déterminer le point de solidification des mélanges conte- 
nant jusqu’à 75 pour 100 de cuivre (*); le Tableau ci-dessous montre en effet que ces 
mélanges fondent au-dessous de 600°. Ponr les teneurs supérieures à 95 pour 100, j'ai 
fondu les métaux sous le sel maris, le tube en verre destiné à protéger le couple thermo- 
électrique étant remplacé par un tube semblable en porcelaine. Voici les résultats 
obtenus : 

Magnésium pour 100 Cuivre pour 100 


en poids. en poids. Températures. 
100 » 635 
* 90 10 610 
80 20 260 
70 30 475 
60 4o 230 
20 50 550 
45 59 550 
Lo 60 045 


(1) Je suis heureux de remercier mon élève M. Marc Paquier de l’aide très active 
qu'il m’a donnée pendant ce long travail. 

(?) Chemical Society, 2° série, t, V, p. 117. 

(5) Comptes rendus, t. CXXXII, p. 1325. 
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Magnésium pour 100 Cuivre pour 100 
en poids. en poids. Températures. 

30 70 540 
27,8 vo 2 585 
29 TD 575 

20 80 919 

10 90 890 

» 100 1085 


» Si l’on construit la courbe en portant comme abscisses les proportions en poids de 
cuivre et en ordonnées les températures, on remarque que cette courbe présente trois 
maxima (590°, 585° et 915°) et quatre minima (475°, 54o°, 575° et 89°). On voit 
également que le magnésium et le cuivre donnent des alliages extrêmement fusibles : 
de o à 79 pour 100 de cuivre, le point de fusion est inférieur à celui du magnésium. 
Enfin, les trois points maxima mettent en évidence l'existence de trois combinaisons 
définies : Cu Mg?, Cu Mg et Cu?Mzg, dont je poursuis l’étude. 


» Les alliages de cuivre et de magnésium conservent leur couleur 
blanche, plus ou moins brillante, jusqu'à la teneur de 70 pour 100 de 
cuivre, où l’on commence à voir apparaître une légère teinte jaunûtre ; 
l'alliage à 80 pour 100 est jaunâtre, et celui à 90 pour 100 est franchement 
jaune. Le cuivre perd donc sa couleur lorsque sa proportion est inférieure 
à 80 pour 100; on peut rapprocher ces faits de ceux qui ont été observés 
par Debray avec l’aluminium ('}) : avec ce métal, la couleur du cuivre 
disparaît pour une teneur de 82 pour 100 de cuivre, qui correspond à la 
combinaison Cu? Al; avec le magnésium, elle disparaît pour la teneur cor- 
respondant à Cu? Mg. 

» Le magnésium contenant 10 pour 100 de cuivre est encore malléable ; 
au delà de 10 pour 100, il devient cassant, et la fragilité augmente pro- 
gressivement jusqu’à la proportion de 70 pour 100 de cuivre : l’alliage peut 
alors être brisé entre les doigts. La fragilité diminue ensuite jusqu’au cuivre 
pur. L’alliage à 90 pour r00 de cuivre casse sous le marteau; cette cassure 
est d'apparence grenue. Si l’on compare les propriétés mécaniques des 
alliages de cuivre et de magnésium à celles des alliages de cuivre et d’alu- 
minium, telles qu’elles ont été indiquées par Debray, on est frappé du pa- 
rallélisme qu’elles offrent; il n’y a de différence que pour le métal conte- 
nant 90 pour 100 de cuivre qui, dans le cas de l’aluminium, a pu recevoir 
des applications industrielles à cause de sa malléabilité et de sa dureté 


(*) Comptes rendus, t. XLIIL, p. 925. 
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(bronze d’aluminium )). Au point de vue de la couleur, les alliages du cuivre 
avec 10 pour 100 de magnésium ou d'aluminium sont analogues : ils sont 
jaunes et susceptibles d’un beau poli. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la présence de la volémite dans quelques Primu- 
sacées. Note de MM. J. Boueaurret G. ALLanp, présentée par M. A. Haller. 


« En étudiant les principes immédiats des parties souterraines (racines 
et rhizomes) du Primula grandiflora Lam., nous avons isolé un composé 
cristallisé, présentant les propriétés d’un alcool polyatomique, auquel 
nous avons tout d’abord donné le nom de primulite ; mais que nous avons 


pu ensuite identifier avec la volémite, alcool heptatomique découvert par 


M. Bourquelot (‘) dans un champignon, le Lactarius volemus Fr. 
» Pour isoler ce composé nous suivons le mode opératoire suivant : 


» Les rhizomes et les racines desséchés et pulvérisés grossièrement sont traités à 
l’ébullition pendant 2 heures par 5 parties d’alcool à 85°. Après refroidissement, 
on exprime et l’on filtre. On distille pour séparer l'alcool, puis le liquide résiduel est 
précipité par le sous-acétate de plomb. La liqueur filtrée est débarrassée de l’excès de 
plomb par l'hydrogène sulfuré, filtrée de nouveau et évaporée en consistance siru- 
peuse. La primulite cristallise par refroidissement. On purifie par cristallisations dans 
l'alcool à 85° bouillant. 


» Le produit ainsi obtenu possède les propriétés suivantes : 


.» [lest très soluble dans l’eau, peu soluble dans lalcool, insoluble dans l’éther. 
Point de fusion 154°-155° (volémite : 140°-142°, Bourquelot; 151°-153°, E. Fischer). 

» Le pouvoir rotatoire est légèrement dextrogyre et ne varie pas, en solution aqueuse, 
avec la concentration ; nous avons trouvé «np — + 2°, 65 (volémite : + 1°,99 et + 2°,40, 
Bourquelot; +1°,92, E. Fischer). L’acide borique ne le modifie pas : 1#, 37 de pri- 
mulite et 0$,70 d'acide borique dissous dans l’eau, sous un volume de 27°%°,8, ont 
donné ap —+2°,59 ( volémite : + 2°,50, Bourquelot). Le borate de soude exalte au 
contraire notablement le pouvoir rotatoire : 05,7955 de primulite et 28 de borate de 
soude, dans un volume de 27°%°,6, ont donné 4p —+ 20°,83 (volémite: + 220,1, 
Bourquelot). 

» L'analyse élémentaire s'accorde avec la formule C'H1507. 

» La détermination cryoscopique du poids moléculaire a donné le chiffre 209,1 
(théorie pour CTH1607, 212). | 

» L'acétal éthylique fond à 206° (acétal éthylique de la volémite : 190°, Bourquelot). 


Il dévie à gauche la lumière polarisée; en solution chloroformique, 4 —— 46°, 4o. 
» L’éther acétique fond à 6e. 


a 


(*) Journ. de Pharm. et Chim. [6], t. 11, 1895, p. 385 et 390. 
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» Si l’on compare les constantes trouvées pour la primulite et son acétal 
éthylique, et celles indiquées par M. Bourquelot pour la volémite, on 
constate à la vérité quelques différences ; mais ces différences ont pu être 
expliquées facilement. Elles tiennent à ce que la volémite de M. Bourquelot 
n'était pas absolument pure, et probablement mélangée d'un peu de man- 
nite. Cette explication n’a pas pu être contrôlée par la séparation de la 
mannite ; elle est cependant assez vraisemblable, car elle rend compte des 
différences constatées et elle explique en outre que M. Bourquelot ait 
obtenu, en préparant l’éther acétique de la volémite, une petite quantité 
d’un éther acétique possédant le point de fusion et le pouvoir rotatoire de 
l’éther acétique de la mannite. 

» Quoi qu'il en soit, M. Bourquelot ayant eu l’obligeance de mettre à 
notre disposition une quantité suffisante de sa volémite, nous l'avons 
purifiée par de nombreuses cristallisations dans l’alcool, et avons pu 
obtenir un produit possédant toutes les propriétés de la primulite. Nous 
avons également préparé, avec la volémite de même origine, un acétal 
éthylique et un éther acétique, et avons constaté leur identité avec les 
dérivés correspondants de la primulite. 

» Nous en concluons que les parties souterraines du Primula grandi- 
flora Lam. contiennént le principe appelé volémite par M. Bourquelot, mais 
qu'il y a lieu de modifier légèrement les constantes indiquées tout d’abord 
pour ce corps. : 

» Diverses espèces de Primula voisines de la précédente, entre autres 
le Primula elatior Jacq. et le Primula officinalis Jacq., nous ont également 
fourni de la volémite, ainsi qu’une variété de Primula à fleurs rouge foncé, 
communément cultivée dans les jardins. La proportion contenue dans ces 
diverses espèces est sensiblement la même et voisine de 15 pour 1000 de la 
plante sèche. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Essais sur la constitution chimique des copals. 
Note de M. Marcez Guépras. (Extrait.) 


« Dans ces essais, j'ai porté mes investigations sur l'huile obtenue lors 
de la pyrogénation des copals en vue de les rendre solubles pour la fabri- 
cation des vernis. Mes essais ont porté sur trois variétés de gommes : 1° le 


copal de Madagascar; 2° le copal de Zanzibar ; 3° le copal de Kauri. 


C.R., 1902, 2° Semestre. (T. CXXXV, N° 19.) 10) 
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» Madagascar. — Dans une cornue tubulée, j’ai chauffé 1008 de copal. Le réser- 
voir à mercure du thermomètre plongeait dans la matrice. 
» J'ai constaté : à 50° C., émission de gaz; à 150°, fusion de la gomme; à 270°, com- 


mencement de la distillation. 
» La distillation est assez abondante jusqu'à 300°, elle augmente jusqu’à 350°, 
puis la température monte lentement à 355°, et à ce chiffre la distillation diminue 


considérablement. 
» Le distillatum est formé de deux couches : la première, aqueuse et pesant 105,250; 


la seconde, huileuse, de couleur jaune paille et d’un poids de 155,790. 

» Le chiffre de l’acide de la gomme est 143; 

» Le chiffre de l’acide de l'huile est de 80. 

» Congo. — La distillation a eu lieu dans les mêmes conditions que ci-dessus. 

» À 30°, émission de gaz; à 105°, commencement de la fusion, etc. 

» Le distillatum est formé d’une couche aqueuse pesant 68,400, et l’huile, de cou- 
leur jaune paille, pèse 8,600. 

» Le chiffre de l’acide est, pour la gomme, 55,55; 

» Le chiffre de l'acide est, pour l'huile, 24. 

» Kauri. — Le distillatum est en deux couches : la première, aqueuse, pèse 86, 260; 
la seconde, huileuse, de couleur jaune pâle, pèse 95,740. 

» Le chiffre de l’acide est, pour la gomme, 69,70; 

» Le chiffre de l’acide est, pour l’huile, 36. 


» Plus un copal est dur, plus la quantité d’acide est élevée. 

» Les huiles sont $olubles dans l’alcool, l’éther, le benzène, le sulfure 
de carbone ; insolubles dans les carbures térébéniques. 

» En traitant ces huiles par l’acide nitrique, on obtient une résine jaune, 
soluble dans les solvants cités ci-dessus, ainsi que dans les huiles végétales. 
On n’a réussi à isoler ni les acides cinnamique ou benzoïque, ni leurs 
dérivés nitrés. 

» L’odeur caractéristique de la terpiné dans le distillatum de l’huile 
oxydée par AzO*H, et la présence de gouttelettes huileuses à odeur cam- 
phrée, qui sont constituées probablement par du monochlorhydrate de 
térébenthène C'°H'SHCI, me font supposer que les copals sont constitués 
en partie par des terpines à certains degrés d’oxydation. » | 


MINÉRALOGIE. — Sur des groupements de cristaux d’espèces différentes. Note 
de M. Frénr. WaLLeranT, présentée par M. de Lapparent. 


« L'étude de ces groupements tire son intérêt de ce qu’elle étend le 
champ de nos connaissances sur les actions que les molécules d’un corps 
peuvent exercer sur les molécules d’un autre corps. Cette action réci- 
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proque de molécules différentes, et, en particulier, l’action d’orientation, 
est bien connue depuis les expériences de M. Gernez sur la cristallisation 
de solutions sursaturées sous l'influence de cristaux de corps isomorphes 
du corps en dissolution. Elle est encore mise en évidence par la possibilité 
d'obtenir des cristaux formés de couches superposées de corps isomorphes: 
il en résulte que, dans ce cas, les molécules de l’un des corps agissent sur 
les molécules des autres comme elles agissent entre elles. Mais cette 
influence, dans le cas de substances isomorphes, ne saurait nous étonner, 
puisque la propriété de former des mélanges isomorphes implique déjà cette 
action d’orientation. 

» Ce qui peut surprendre, c’est de voir des cristaux n'ayant aucun rap- 
port, au point de vue chimique, ni, tout au moins en apparence, au point 
de vue cristallographique, s'orienter réciproquement : c’est ainsi que, si 
l'on fait cristalliser de l’iodure de potassium sur une lame de mica, les 
octaèdres d’iodure s’orientent de facon qu’un de leurs axes ternaires soit 
parallèle à l'axe quasi-ternaire du mica et qu’un de leurs axes binaires soit 
parallèle à l’axe binaire de ce dernier minéral. Les deux cristaux s’orientent 
donc parallèlement, et les molécules du mica agissent sur les molécules de 
l'iodure comme elles agissent entre elles. Les octaèdres peuvent d’ailleurs 
prendre deux positions à 180° l’une de l’autre, comme cela a lieu dans les 
groupements autour des axes ternaires. Ce mode d'association peut être 
dit parallèle ou symetrique ; c’est lui que l’on retrouve le plus souvent réalisé 
dans les cristaux naturels. ; 

» Mais il est d’autres modes d’associations paraissant plus complexes et 
satisfaisant tous à la même loi, facile à énoncer : si nous désignons sous le 
nom d’éléments de la forme primitive ses arêtes, ses diagonales et les diago- 
nales de ses faces, on peut dire que les cristaux s’associent de façon qu’au 
moins deux éléments de la forme primitive de l’un coïncident avec deux 
éléments de la forme primitive de l’autre. Bien entendu, dans certains cas, 
la coïncidence de ces deux éléments peut entraîner la coïncidence d’autres 
éléments, comme cela a lieu dans le cas du parallélisme. On voit donc, 
d’après les résultats publiés dans une Note précédente, que les minéraux 
s’orientent de façon que, au moins suivant deux directions, les actions 
exercées par les particules complexes de l’un sur les particules de l’autre 
soient des forces centrales. Mais la position des deux minéraux, dans ces 
associations, n’est pas rigoureusement déterminée comme celle de deux 
cristaux de même espèce dans un groupement : souvent, en effet, les élé- 
ments qui tendent à se mettre en coïncidence ne font pas entre eux abso- 
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lument le même angle dans les deux cristaux, de sorte que la coïncidence 
complète n’est pas possible : on constate alors un léger flottement dans la 
position relative des deux cristaux. 

» Comme exemple, je citerai association de l’amphibole et de la cal- 
cite : l'amphibole s’oriente de façon que son arête verticale soit parallèle 
à une arête culminante de la calcite et que son axe binaire soit parallèle 
à un axe binaire de ce dernier minéral. Or j'ai montré que la forme pri- 
mitive de l’amphibole était un parallélépipède voisin d’un rhomboëdre 
de 80°50'; il est, par suite, facile de constater que l’arête de ce parallé- 
lépipède, située dans le plan de symétrie commun, coïncide précisément 
avec l’axe ternaire de la calcite; par conséquent, une arête de la forme 
primitive de l’un coïncide avec une diagonale de la forme primitive de 
l’autre. 

» Dans l’association de calcite et d’aragonite, étudiée par G. Rose, la 
microdiagonale de l’aragonite, qui est un axe binaire de sa forme primi- 
tive, coïncide avec un axe binaire de la calcite, tandis que la macrodia- 


gonale est parallèle à l’arête du scalénoëdre (2131). Il en résulte, comme 
le montre facilement le calcul, que l’axe vertical de l’aragonite, qui est un 
axe quasi-ternaire, coïncide avec l’arête du rhomboëdre primitif de la 
calcite. 

» Un autre exemple, intéressant à signaler, est celui de la pegmatite 
graphique. Si les cristaux de quartz, englobés dans l’orthose, ont même 
orientation, cela provient simplement de ce que leur position est déter- 
minée par rapport au feldspath. Cette relation de position des deux miné- 
raux à pu échapper, parce qu’il y a plusieurs orientations possibles, mais 
toutes satisfont à la loi énoncée plus haut. Pour ne citer que deux modes 
d'association, tantôt un axe binaire du quartz coïncide avec l’axe binaire 


de l’orthose et il y a parallélisme entre la diagonale de la face (ror1) et 
? A . . . 

l’arête pg' du feldspath, qui est un axe quasi-quaternaire ; tantôt les axes 
binaires CRORENT encore, la diagonale de la face (1011) du quartz est 
parallèle à Parête 4'g' du feldspath, qui a un axe quasi-ternaire. » 


BOTANIQUE. -— Sur le développement de l’ovule des Asclepiadees. 
Note de M. Pau Dop, présentée par M. Gaston Bonnier. 


r] 7 J ’ , Pt SU . 
« L'ovule des Asclépiadées n’a été jusqu'ici l’objet que d’un nombre 
restreint de recherches. Dans son Mémoire sur la reproduction du Dompte- 
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Venin, Chauveaud (') a montré que le sac embryonnaire provenait du 
développement d’une cellule sous-épidermique, qui grandissait sans 
jamais se cloisonner et dont le noyau, par bipartitions successives, donnait 
naissance aux deux tétrades suivant le schéma classique de Strasburger. 

» Vesque (?), au contraire, pense, d’après la considération de l’ovule 
adulte, que le sac embryonnaire du Ceropegia Sandersoni se développe 
comme celui des Apocynées, c’est-à-dire par fusion des trois cellules qui 
proviendraient de la segmentation de la cellule mère primordiale du sac. 

» D'Hubert (°) a récemment décrit le sac embryonnaire adalte du 
G. Stapelia, sans étudier son développement. 

» J'ai continué ces recherches et j’ai vu que le cas signalé par Chauveaud 
était exceptionnel et que le sac embryonnaire des Asclépiadées avait un 
développement comparable à celui que Vesque a décrit dans les Apocynées. 


» J’ai employé la méthode des coupes en séries après inclusion à la paraffine., J'ai 
coloré là cellulose par l’hématoxyline de Bôhmer, le protoplasma par l’éosine, et les 
noyaux par l’hématoxyline à l’alun ammoniaco-ferrique. La safranine ne m’a jamais 
donné de bons résultats, la fixation au liquide de Flemming étant rendue impossible 
par la présence de globules gras dans le sac embryonnaire. Pour préciser je décrirai 
le développement de l’ovule du Stapelia variegata. 

» L’ovule naît comme une excroissance du placenta sans jamais offrir de tégument; 


aussi dans son ensemble est-il comparable au nucelle des ovules normaux. Latérale- 


ment une cellule sous-épidermique se différencie, c’est la cellule mère primordiale du 
sac. Elle s’allonge et ne tarde pas à s’enfoncer dans l'épaisseur du mamelon ovulaire 
grâce au mécanisme suivant : la cellule épidermique placée au-dessus d'elle se divise 
par 2 cloisons radiales en 3 cellules. Ces 3 cellules s’allongent en se cloisonnant tan- 
gentiellement, elles forment ainsi trois bandelettes cellulaires d’origine épidermique, 
qui jouent le rôle d’une calotte en séparant la cellule mère primordiale de l’extérieur. 
Plus tard la file moyenne de ces cellules disparait. Il se forme ainsi un canal qui 
jouera, dans la pénétration du tube pollinique, le même rôle qu’un micropylg, mais 
dont l’origine est toute différente. Lorsque la cellule mère primordiale s’est ainsi 
enfoncée, elle se divise en 4 cellules filles par 3 cloisons perpendiculaires à son grand 
axe. La première cloison formée divise la cellule en 2 cellules égales. De ces 2 cel- 
lules, celle qui est la plus rapprochée du micropyle se divise à son tour en deux. Enfin 
la dernière cloison s'établit de façon à diviser en deux celle des 3 cellules ainsi formées 
qui avoisine le micropyle. En résumé les 3 cloisons se forment successivement du 
milieu de la cellule mère primordiale du sac, vers son extrémité micropylaire, et la 


(:) Cæauvraun, La reproduction chez les Dompte-Venin (Thèse de la Faculté de 
médecine de Paris, 1872). 

(2) Vesque, Annales des Sciences naturelles, 6° série, t. VII, p. 365. 

(2) D'Huserr, Thèse de la Faculté des Sciences de Parts, 1896, p. 108. 
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cellulose qui les constitue se gélifie immédiatement après leur formation. J’appelle a 
la cellule qui est au contact du micropyle; b, ce, d les cellules suivantes; d'étant la plus 
éloignée de a. Au début ces 4 cellules sont inégales : d est très grande; c, b, a petites. 
À partir de ce stade on voit que les dimensions de d et de c ne se modifient pas, tandis 
que b et a s’allongent, cet allongement étant très grand pour la cellule a. Au début 
ces 4 cellules possèdent chacune un seul noyau, mais bientôt le noyau de la cellule a 
se divise en deux. J’appelle ces 2 noyaux an, et an,. Ils ne restent pas côte à côte; 
l’un, an, par exemple, se place à l'extrémité micropylaire de la cellule; l’autre, an;, 
au contact de la paroi basale de cette même cellule. 

» Pendant que ces modifications se produisent dans la cellule 4, on voit la cellule 4 
se diviser en 2 cellules d, et d,, par une cloison parallèle au grand axe du sac 
embryonnaire. Il en résulte que cette extrémité du sac est formée de 3 petites 
cellules d,, d, et c qui est restée indivise. Ce sont les 3 cellules antipodes. 

» Pendant que ce groupe cellulaire se constitue, on voit le noyau de la cellule b, 
que j'appelle bn, se déplacer de façon à venir s’accoler à la membrane devenue 
concave qui sépare cette cellule de la cellule &, et comme nous avons vu que l’un des 
noyaux de la cellule &, an, s'était déjà accolé à cette cloison, il en résulte qu’à la 
limite des cellules & et b on observe 2 noyaux accolés chacun à une des faces de la 
membrane séparative. Cette membrane disparaît peu de temps après et une conti- 
nuité s'établit entre les protoplasmes des 2 cellules. En même temps, dans la cel- 
lule a, les 2 noyaux an, et an, se sont divisés chacun en 2 autres. Le noyau an,, 
qui est logé à la partie basale de la cellule, se divise en 2 noyaux an, et an’. À ce 
stade le contraste entre ces 2 noyaux et le noyau de la cellule b, qui, par suite de la 
mise en continuité des protoplasmas des 2 cellules, est arrivé à leur contact, est parti- 
culièrement net. 

» an, et an’ ont un nucléole petit, une masse chromatique peu dense et claire, un 
contour sphérique; par contre le noyau de b, bn, a un nucléole volumineux, une 
épaisse CARRE chromatique et une forme légèrement en croissant. L'un de ces 
noyaux, an par exemple, devient le noyau de l’oosphère, et l’autre, an, se logeant 
dans la concavité du noyau bn, s’unit à lui pour former un gros noyau à 2 nucléoles, 
plu n’est autre chose que le ae secondaire du sac. En même temps le noyau an, 
s’est divisé en 2 noyaux ans et ans qui ont les mêmes caractères que les noyaux an 
et an’. Is deviennent les 2 noyaux des synergides. Finalement il s’est constitué un 
sac embryonnaire normal à 3 cellules antipodes, un noyau secondaire du sac, 
1 oosphère et 2 synergides. Mais l’ordre des cloisonnements et des bipartitions n’est 
pas le même que celui qui est généralement admis. 


» En résumé j'ai établi que, dansle genre Stapela, l'ovule est réduit à son 
nucelle, que la pénétration du tube pollinique est facilitée par l'existence 
d’un canal creusé dans un tissu spécial d’origine épidermique. J’ai montré, 
en outre, que la cellule mère primordiale donne d’abord naissance 
à 4 cellules filles; que 2 de ces cellules se fusionnent en une cellule où 
se forment l’oosphère, les 2 synergides et le noyau secondaire, tandis que 
les 2 autres donnent naissance aux antipodes. A quelques détails près, 
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l'étude des sacs embryonnaires d’Araujia, de Marsdenia et de Gompho- 
carpus, m'a fourni des résultats analogues. » 


GÉOLOGIE. — Sur le Grès nubien. Note de M. R. Fourrau, 
présentée par M. Albert Gaudry. 


« La question de la place stratigraphique des grès sans fossiles, connus 
se eut sous le nom de grés nubiens, estune des plusi importantes pau 
la géologie de l'Égypte et des régions voisines. Tous les savants qui, jusqu’à 
ce Jour, ont traité cette question diffèrent sensiblement d’opinion. On fut 
porté d’abord à les considérer comme l'équivalent du new red sandstone des 
géologues anglais; puis Lartet démontra qu’en Syrie ils étaient albiens: 
M. Zittel, dans les oasis du désert libyque, y vit du Sénonien; en 1886, 
Schweinfurth découvrit dans l’ouady Arabah une bande de grès contenant 
des fossiles paléozoïques que Beyrich détermina comme carbonifériens; 
plus tard, J. Walther, au Sinaï, trouva une faune un peu plus récente 
attribuée à l’Artinskien, opinion que semble partager M. de Morgan. Enfin, 
tout récemment, M. Blanckenhorn admet, pour la partie inférieure, un 
âge paléozoïque; tandis que la partie supérieure de ces grès appartien- 
drait, d’après lui, au Cénomanien. 

Cette dernière théorie, la plus récente en date, d’ailleurs, paraît 
admettre dans la série sédimentaire de l'Égypte un Aiatus considérable 
qui ne s'explique pas. 

» Mes excursions dans la vallée du Nil et dans le désert arabique, ainsi 
que dans la partie occidentale de la presqu'île du Sinaï, m'ont bien sou- 
vent mis à même d’étudier ces grès, et, de mes observations dans diffé- 
rentes localités, j’ai pu dégager une conclusion intéressante, qui paraîtra 
tout d’abord paradoxale : c’est que tous les auteurs précités ont raison 
pour la localité qu’ils ont étudiée, mais qu’ils ont eu l’imprudence de géné- 
raliser, pour une formation d’une immense étendue, des observations 
exactes sur un seul point. 

» En réalité, nous devons considérer la formation Pete qui couvre 
de si vastes espaces de terrain depuis la Palestine jusqu’au Soudan égyptien 
et au désert libyque, comme un véritable désert fossile semblable au désert 
actuel et dont la limite a avancé ou reculé suivant la transgression ou la 
régression des mers primaires et secondaires. Ces grès ne furent au début. 


‘que le produit de l’érosion du bombement archéen dont les restes forment 
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aujourd’hui le massif central du Sinaï et de l’Etbaye; plus tard, à cette 
érosion directe du granit est venue s’ajouter l'érosion des couches de grès 
plus anciennes, remaniements qui donnèrent des bandes gréseuses au grain 
de plus en plus serré. Les découvertes de Schweinfurth et de Walther 
prouvent que le rivage des mers à la fin de l'époque primaire et au com- 
mencement du secondaire se trouvait sous le parallèle de l’ouady Arababh, 
en Égypte, et de l’ouady Chellal au Sinaï, tout comme la bande fossilifère 
de l’ouady Mohr nous fixe définitivement la limite de la transgression 
cénomanienne en Égypte. La mer sénonienne a poussé plus au sud, 
comme le prouvent les grès fossilifères de l’ouady Haouaschich et des en- 
virons d’Esneh, et si Zittel a fait sénoniens les grès des oasis, c’est qu'il les 
a vus disparaître sous la craie blanche la plus supérieure. Enfin, la décou- 
verte de Lartet en Syrie nous indique la limite nord de ce même désert à 
l’époque albienne. 

» De même, aujourd’hui, s’il se produisait une nouvelle transgression 
marine dans le plateau libyque, l’immense mer de sables qui arrêta Ja 
marche vers l’ouest de Zittel et de Rholfs donnerait, sans nul doute, nais- 
sance à une nouvelle bande de grès que l’on aurait de la peine plus tard à 
discerner de celles de l’ouady Keneh et du nord du désert arabique. 

» Nous ne devons donc accepter les termes de grès nubien ou de grès du 
désert que comme de simples expressions pétrographiques, analogues au 
fysch des auteurs allemands et sans aucune valeur stratigraphique, car, 
pour le géologue qui étudie l'Égypte et les régions voisines, cette formation 
gréseuse comble une lacune, mais ne justifie pas un hiatus. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De la nature des courants électriques du 
nerf. Note de M. N.-E. Wenewsky, présentée par M. Marey. 


« La théorie la plus explicite des phénomènes électriques observés sur: 
le nerf et le muscle est sans doute celle d'Hermann. Néanmoins elle ne 
fournit pas de solution satisfaisante sur quelques points assez importants. 
Par exemple, pourquoi le courant démarcationnel diminue progressivement 
avec le temps, finit par disparaitre et se change même parfois en un cou- 
rant faible de direction opposée? La surface de démarcation reste donc 
limitée dans le nerf, parce que l’altération traumatique ne va, dans les 
fibres, que jusqu’au premier étranglement de Ranvier et la section nouvelle 
fait immédiatement réapparaître un fort courant (Engelmann). Autre 
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exemple : cette théorie ne nous explique point la variation positive rem- 
plaçant dans certains cas la variation négative, ainsi que cela a été signalé 
depuis longtemps par plusieurs auteurs. Dans mes expériences faites il y a 
18 ans, lorsque, dans le but de démontrer l'infatigabilité du nerf, J'entre- 
tenais la tétanisation pendant plusieurs heures de suite, j'ai eu l’occasion 
de constater que ce phénomène a toujours lieu si le courant de repos 
devient très faible, les conditions d’excitation étant les mêmes que pour la 
variation négative. Cette observation a été pareillement faite dans mon 
laboratoire à propos d’autres recherches (Cosatcheck, Kargemoff, Boïno- 
Rodsevitch, Tour) et plus récemment par M. Waller. 

» Les expériences dont je vais parler ont leur point de départ dans mes 
recherches sur la narcose du nerf(t). 

» J'ai remarqué qu’un état tout à fait analogue à la narcose se produit, 
dans le nerf, non seulement sous l'influence des narcotiques, mais aussi 
sous l’action d’agents chimiques fort différents et d’excitants physiques 
après qu'ils avaient agi sur le nerf avec une certaine intensité et durée. En 
considération des conditions très variées qui aboutissent toujours au même 
changement du nerf, je l’ai désigné par la dénomination plus générale de 
parabiose. Aussi bien dans les phases qui précèdent l'installation de la 
parabiose que dans les phases de restitution, le nerf passe infailliblement 
par les trois stades caractéristiques dont une description sommaire est 
reproduite dans ma dernière Note à l’Académie (13 octobre). 

» Je me suis proposé, dans mes recherches nouvelles, d'étudier les phé- 
nomènes électriques par lesquels s'exprime la parabiose toute développée, 
ainsi que les stades intermédiaires entre celle-ci et l’état normal. 


» Dans ce but, j'ai relié avec le galvanomètre des points différents (les points altérés 
d’une part, les points inaltérés d’une autre) de la partie inférieure du nerf, tandis que 
sa partie supérieure était destinée à la tétanisation électrique, le muscle nous mani- 
festant les modifications fonctionnelles éprouvées par le nerf. Pour poursuivre ces 
modifications de plus près encore, j'ai disjoint du galvanomètre, de temps en temps, 
les électrodes impolarisables et je les ai transformés en électrodes excitants. 

» Quelle que soit la cause d’origine de la parabiose (les narcotiques; les excitants 
chimiques, électriques, thermiques), la partie parabiosique accuse toujours une néga- 
tivité prononcée par rapport à des points normaux du nerf, d’où résulte le courant 
parabiosique. Pour que la parabiose soit complète, ce courant doit avoir une cer- 


(:) Archives de Pflüger, t. LXXXII. — Ææcitation, inhibition et narcose. Saint 
Pétersbourg, 1901. — Comptes rendus, 13 octobre 1902. 


C. R., r902, 2° Semestre. (T. CXXXV, N° 19.) 100 
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taine intensité. Lorsque cette dernière baisse au-dessous d’un certain niveau, le 
nerf passe par les stades intermédiaires, et, avant qu'il revienne tout à fait à l’état 
fonctionnel normal, le courant éprouve le renversement (le courant prodromique, tou- 
jours d’une intensité très faible). 

» Tant que la parabiose (la suppression complète de l’excitabilité et de la conduc- 
tibilité) persiste, le courant parabiosique éprouve la variation négative sous l’influence 
de la tétanisation, ce qui est tout à fait conforme aux règles qui régissent le courant 
démarcationnel. Au contraire, dans les stades intermédiaires, la variation du courant 
parabiosique peut revêtir des formes très variées. Dans certains cas, c’est la variation 
positive pure qui s’observe. Dans d’autres, la variation est positive au commencement 
de la tétanisation, puis elle devient négative. Pour d’autres cas encore, c’est l’arrière- 
variation ( positive Nachschwankung) qui est très caractéristique, etc. 

» Tous ces phénomènes paraissent bizarres et irréguliers. Ils ne le seront point si 
nous les envisageons au point de vue de la théorie que j’ai formulée sur la parabiose. 
D'après cette théorie, la parabiose doit être considérée comme un état d’excitation 
singulière, locale et stable, analogue à la contraction idio-musculaire et, comme 
celle-ci, réfractaire aux excitations extérieures. À ce point de vue, tous les phéno- 
mènes signalés présentent non seulement une régularité rigoureuse, mais ils peuvent 
même, jusqu’à un certain degré, être prévus d’avance. 

» Les effets galvanométriques de la tétanisation doivent être toujours interprétés 
comme addition algébrique de la négativité locale persistante, d’une part, et, d’autre 
part, de celle des ondes d’excitation arrivant des points normaux. Pour ce qui regarde 
l’arrière-variation positive, elle a un phénomène corrélatif parfait dans l’arrière- 
dépression (un équivalent de l’aggravation parabiosique) que laisse la tétanisation 
dans la partie du nerf prédisposée à la parabiose. 

» Dès lors, il est permis de supposer que la même manière de voir pourrait être 
totalement appliquée à l'interprétation du courant démarcationnel. Celui-ci existe tant 
qu’existe l’état parabiosique dû à la section du nerf. Ce courant décroît à mesure que 
lexcitation parabiosique disparaît. Dans les stades intermédiaires, la tétanisation doit 
ramener toutes les variations analogues à celles dont je viens de parler. J’exprime cet 
espoir en m'appuyant sur mes anciennes expériences galvanométriques, de même que 
sur celles des auteurs cités plus haut. 

» Enfin, pour contrôler mes vues sur le courant démarcationnel comme résultant des 
changements fonctionnels transitoires, j'ai proposé à M. Astvatzatouroff de faire une 
étude détaillée des modifications de l’excitabilité du nerf dans le voisinage de la sec- 
tion. Il à constaté en effet que la diminution, bien connue, de l’excitabilité pour les 
courants ascendants, y disparaît après un certain temps et peut même se charger en 
excitabilité plus grande que pour les courants descendants. C’est un parallélisme com- 
plet avec ce que j'ai trouvé pour la restitution de la parabiose. 


» Je crois que le courant démarcationnel et toutes ses variations, sous 
l'influence de l’irritation, ne recevront une interprétation décisive que par 
l'étude approfondie de l’état parabiosique. » 
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PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Rôle de la fonction adipogénique du foie chez les 
Invertébrés. Note de M'e C. DerLanpre, présentée par M. Alfred Giard. 


« La fonction adipogénique du foie paraît avoir une généralité très 
grande chez les Invertébrés. Dans une Communication à la Société de 
Biologie, nous avons montré que, chez les Mollusques, en particulier, les 
réserves adipeuses de l’hépato-pancréas étaient considérables, mais qu’elles 
étaient intermittentes et sujelles à des variations saisonnières : nous avons, 
depuis, vérifié cette loi pour beaucoup d’autres animaux, et avons cherché 
à en déterminer la signification physiologique. 

» Une première hypothèse établit un rapport entre cette fonction et 
l'état de la température; c’est, en effet, presque toujours au printemps, 
lorsque la température s’élève, que la graisse est particulièrement abon- 
dante. Mais, d’une part, certains animaux, tels que Mytilus edulis, Pecten 
asper, ont des réserves adipeuses considérables en hiver; d’autre part, les 
expériences que nous avons faites relativement à l'influence de la tempé- 
rature sur la teneur en graisse du foie ne sont pas favorables à cette ma- 
nière de voir : c’est/ainsi que des Escargots bien alimentés, mis pendant 
10 jours à l’étuve à 39° après y avoir été progressivement habitués, n’ont 
plus présenté, après ce laps de temps, aucune trace de graisse hépatique. 
La transformation artificielle de ces Mollusques en animaux à sang chaud 
a donc suffi pour faire disparaître les réserves graisseuses. 

» Une deuxième hypothèse consiste à établir un rapport entre l’alimen- 
tation de l’animal, plus intense au printemps, et les réserves adipeuses. Il 
doit y avoir une grande part de vérité dans cette hypothèse ; car, dans nos 
expériences, les animaux soumis au jeûne consomment la totalité de leurs 
réserves hépatiques; et, inversement, certains animaux, particulièrement 
bien nourris, les Mytilus par exemple, accumulent, pendant toute l’année, 
des réserves adipeuses et glycogéniques. 

» Il semble donc bien que la fonction adipogénique du foie ait essen- 
tiellement pour but d’accumuler des réserves nutritives, provenant de la 
suralimentation, et destinées à des besoins ultérieurs. À ce point de vue, 
la fonction adipogénique doit être comparée à la fonction glycogénique, 
beaucoup moins développée chez les Invertébrés, et qu’elle supplée en 
partie. | 
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» Néanmoins la fonction adipogénique nous a paru avoir une autre 
signification plus spéciale : en effet, le foie de certains animaux n’est riche 
en graisse que pendant un intervalle de temps beaucoup plus court que 
celui de la suralimentation ; or, ce temps coïncide avec la période de for- 
mation des œufs. C’est ainsi que l’Helix pomalia ne possède une glande 
hépatique riche en graisse que pendant les mois de mai et de juin, c’est- 
à-dire au moment de l'ovulation ; la graisse disparaît, par contre, au mois 
de juillet, alors que la nutrition de l'animal est tout à fait favorable. 

» Ces faits semblent démontrer que la fonction adipogénique est inti- 
mement liée à la fonction génitale; on peut supposer, par exemple, que la 
glande hépatique emmagasine d’abord des réserves adipeuses pour en 
charger secondairement les œufs au moment de leur développement. 


» En faveur de cette hypothèse, nous ferons remarquer l’intrication très intime des 
glandes hépatiques et génitales chez les Mollusques; sur une même coupe, on observe 
fréquemment des ovules à différents états de développement en plein tissu hépatique; 
on voit alors, à certains moments particulièrement favorables, les réserves adipeuses 
du foie diminuer au fur et à mesure que la périphérie des ovules se surcharge de 
graisse; les lacunes de communication entre les deux organes contiennent d’ailleurs 
assez souvent des granulations adipeuses qui démontrent le passage de la graisse de la 
glande hépatique à la glande génitale : nous avons constaté particulièrement ce fait 
chez Donax trunculus, Tapes pullaster, Cardium edule, Chiton marginatus; ces 
animaux ont été recueillis en septembre, au laboratoire de Wimereux. 

» Chez les Astéries, on constate un phénomène du même ordre : les glandes hépa- 
tiques et génitales se succèdent à la même place dans le prolongement des bras; au fur 
et à mesure que la glande hépatique diminue de volume, les glandes génitales se déve- 
loppent; ajoutons que les glandes hépatiques de l’Asterias rubens sont particuliè- 
rement riches en graisse. 

» Chez les Crustacés, et en particulier chez l'Astacus fluviatilis, nous avons re- 
marqué que le foie était très riche en graisse avant la ponte des œufs et que la graisse 
diminuait notablement aussitôt après celle-ci. 


» En résumé, la glande hépatique des Invertébrés est un entrepôt, de 
réserves nutritives, ainsi d’ailleurs que l’organe similaire des animaux 
supérieurs; mais, tandis que chez les animaux à sang froid ces réserves 
sont essentiellement constituées par des graisses, chez les animaux supé- 
rieurs elles sont plutôt constituées par du glycogène. Ce fait n’en établit 
pas moins, malgré leur différence de structure, une analogie fonctionnelle 
évidente entre ces organes. 


» Les réserves adipogéniques du foie, économisées pendant la saison 


\ 
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Ce 


favorable à la suralimentation, servent non seulement à l'individu, mais 
aussi à sa descendance; elles se transmettent, en effet, en grande partie, 
au moment de l'ovulation, aux produits sexuels qui se constituent, et leur 


assurent ainsi les provisions nutritives indispensables aux premiers temps 
de leur développement. » 


CHIMIE ANIMALE. — Sur l'existence de l’arsenic dans la série animale. 
Note de M. GaBrtez BERTRAND, présentée par M. Roux. 


« A la suite des expériences que j'ai décrites concernant la recherche 
de petites quantités d’arsenic et l’existence de ce métalloïde dans l’ orga- 
nisme de plusieurs Mammifères (: ), il m’a paru nécessaire d'examiner si 
l’arsenic se rencontre aussi chez d’autres animaux et même de poursuivre 
cette recherche jusque chez les types les moins élevés en organisation. 

» Le problème se pose, en effet, de savoir si l’arsenic est un élément 
primordial de la cellule vivante, ou bien s’il répond seulement au besoin 
d’une fonction particulière, apparue à un certain degré de l’échelle animale. 

» Pour résoudre ce problème d’une manière satisfaisante, et pouvoir 
tirer des nouvelles recherches tout l’enseignement qu’elles comportent, 
il était indispensable d'opérer dans des conditions aussi rigoureuses que 
possible, c’est-à-dire sur des animaux vivant dans un milieu normal, éloi- 
gnés, par conséquent, de toutes ces causes de contaminatiôn qui résultent 
du contact plus ou moins direct avec l’industrie moderne. 

» Les Cétacés, certains Oiseaux, des Poissons et d’autres animaux qui 
fréquentent les abîmes de l'Océan, présentent, à ce point de vue, les meil- 
leures garanties. Ce sont eux que j'ai choisis, et, grâce à la générosité de 
S. A. S. le prince de Monaco, ce sont eux que j'ai pu éludier. 

Toutes les captures, et même une partie des recherches chimiques 
(destruction de la matière organique et séparation du métalloïde) ont été 
effectuées au cours d’une croisière scientifique entreprise cette année, du 
18 juillet au 17 septembre, à bord du yacht Princesse-Alice. 

À l'exception d’un Mouton, qui provient des pâturages du mont Pico, 
et de l’Orque, harponnée par le prince en Méditerranée, les autres maté- 
riaux d’études ont été recueillis en plein Atlantique, quelquefois à 1800" 


(*) Comptes rendus, t. CXXXIV, 1902, p. 1434. 
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de profondeur, dans une zone comprise entre Gibraltar, les Açores et l’ou- 
verture de la Manche (exactement le banc de la Petite-Sole). 

» Toutes les expériences faites pendant la croisière ont été reproduites 
au retour dans le laboratoire de l’Institut Pasteur. Aussi avait-on prélevé de 
chaque animal, ou partie d’animal, un échantillon de poids connu, qu’on a 
conservé dans une quantité à peu près égale d’alcool exempt d’arsenic. 


» L’acide nitrique, employé pour la destruction des matières organiques, était 
encore plus pur que celui ayant servi dans mes précédentes recherches. Il en fallait 
3008 pour donner, avec 308 d’acide sulfurique et 25$ de zinc, un anneau d’un demi- 
millième de milligramme, c’est-à-dire pour atteindre la limite de sensibilité de la mé- 
thode, telle que je l’ai modifiée. Dans aucune expérience, d’ailleurs, on n’a employé 
une aussi grande quantité de réactifs pour rechercher l’arsenic. 

» Ne pouvant donner ici de détail de chaque expérienct, je résumerai, en un Ta- 
bleau, les principaux résultats que j'ai obtenus (1) : 


Poids des acides 


employés Arsenic 
Matière sèche dans l’attaque: obtenu (3) 
2e Organes soumise —————— en 
È Noms des espèces (?). examinés. à l'expérience. azot. sulfur. milligrammes. 
È, £ És C 
30 Mouton (Ovis aries L.)............ cornes 20 50,0 010,9 0,004 
UE { _ glande 50 
É Orque (Orca gladiator L.).. ..... IAE yroude NT uen | 45 10 0,0025 
| » » SRE REROE peau 40,0 86,5 19,9 0,003 
Pétrelle (Procellaria pelagica L.). plumes 34,0 43,0 15,0 0,0025 
Tortue (Thallassochelys caretta L.). écaille 20,0 10, 710,9 0,0035 
Er Serran (Serranus atricauda Günt.). peau Dose) HO 0 TOR O 0,001 
» » É muscles 1941 33,0 118;0 0,001 
: » » ’ écailles environ 208 » » 0,001 
4 KR Grondin (7rigla Pini Bloch)...... peau 32,7 36,0 ,.14,0 0,005 
$ » SVT A ar ne muscles 30,1 71,0 14,0 0,0015 
Germon (Thunnus alalonga Gm.). peau 26,0 180,0 40,0 0,0035 à 0,004 
É Û Roussette (Scyllium canicula Cuv.). peau 22,7 45,0 15,0 0,0025 à 0,003 
oo canne EME) 20) 16,00, 770 OO 0US 
* Seiche (Sepia officinalis L.),...... PÉSPRRNE 88 4o,8 81,0 14,0 0,002 
&: 


ne | (*) Pour tous les détails, voir le Mémoire publié dans les Annales de l’Institut Pasteur. 
| (?) Presque toutes ces espèces ont été déterminées par M. le Dr J. Richard. La détermination 
de l’éponge est due à M. Topsent. 

(°) Ces poids d’arsenic se rapportent à ceux de matières sèches mis en expérience, 
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Poids des acides 


employés Arsenic 
Matière sèche dans l'attaque: obtenu 
Organes soumise A — en 
Noms des espèces. examinés. à l'expérience. azot. sulfur.  milligrammes. 
| : : corps, moins 8 & 
Anatife (Lepas anatifera L.)...... Ft. SD 147,0 2 
ER 4 les coquilles é él Ge HN 4 
Holothurie (Stichopus regalis Cuv.). entière 81,8 72,0 15,0 0,003 
Oursin (Strongylocentrotus drüba- 
fo) 4 ? 
: - entier 3 Ë 
THÉORIE chi non É004s 
Etoile de mer (Pedicellaster sexra- | ue Pare 5 
: . entière 
HIHBLS RD ETMEr ). LL EL de ours \ ie PE a ce 
ne cos eme ce entière Fi 19,0 07.0 0,002 
Eponge (Desmacidon fruticosa Mon- 3 
CA “ | entière 36,7 67,5, 17,5 0,00) 


US RÉ OPA RE | 


Comme on le voit par ces résultats, tous les animaux examinés, 
depuis les Vertébrés supérieurs jusqu'aux Spongiaires, renferment de 
petites quantités d’arsenic. 

La présence de ce métalloïde n’est donc pas, comme celle d’autres 
éléments, en quelque sorte caractéristique de certains groupes d’êtres. 
Tandis que l’acte respiratoire, par exemple, s’accomplit avec le concours 
du cuivre chez des Crustacés et des Mollusques, avec celui du fer chez les 
Vertébrés, la différenciation MODO et fonctionnelle s’est poursui- 
vie, chez les animaux, sans s'accompagner, en ce qui concerne l’arsenic, 
d'aucune différenciation chimique élémentaire. 

» Il ressort en outre de mes recherches qu’au lieu d’être localisé dans 


certains organes, où il peut toutefois, dans certains cas, exister en plus 


grande proportion, l’arsenic se retrouve, au contraire, dans tous les tissus. 
Ce métalloïde serait donc, au même titre que le carbone, l’azote, le soufre 
et le phosphore, un élément fondamental du protoplasme. 

Une telle conclusion comporte des conséquences importantes dont 
l’une des plus immédiates s'applique à la médecine légale. M. À. Gautier 
a montré qu’une petite quantité d’arsenic existe, chez l’homme, dans la 
glande thyroïde ; qu’il y en a aussi des traces dans le cerveau, dans la peau 
et ses annexes (!). Cette découverte de M. A. Gautier se trouve aujour- 
d’hui non seulement appuyée par des faits d’une signification très générale, 
mais encore étendue à tous les tissus de l'organisme. On peut dire que des 


(:) Comptes rendus, t. CXXIX et CXXX. 
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traces d’arsenic isolées du corps de l’homme, même du tube digestif, du 
foie ou des muscles, peuvent avoir une origine exclusivement normale. On 
devra donc toujours, en cas d'expertise médico-légale, baser ses conciu- 
sions sur des dosages et non pas, comme on l’a malheureusement fait 
quelquefois, se contenter de simples recherches qualitatives. » 


M. Armaxp Gaurier, à propos de la Note de M. G. Bertrand, présente 
les observations suivantes : 


« Les intéressantes observations de M. G. Bertrand établissent la géné- 
ralité de la présence et du rôle de l’arsenic chez les animaux sauvages et 
marins, comme je l’avais déjà fait moi-même pour les domestiques et ter- 
restres; mais je suis loin de croire que cet élément soit, chez eux, uni- 
formément répandu. Je pense avoir démontré, au contraire, par de très 
nombreuses expériences, qu’il n'existe pas, ou n'existe qu’en quantités 
infinitésimales, dans beaucoup de tissus. 

» Guidé par mes premières constatations que l’arsenic se localise surtout 
dans les organes ectodermiques, j'ai retrouvé ce métalloïde dans la peau et 
ses annexes : cheveux, cornes, barbes de plumes, etc. Je n’ai pu en trouver 
dans les muscles, le issu adipeux, le foie et la plupart des glandes des 
Mammifères terrestres. 

» D'ailleurs, l’arsenic n’est pas exclusivement propre au règne animal ; 
je l’ai rencontré aussi dans toutes les Algues à chlorophylle, terrestres ou 
marines. 

» Enfin je me suis assuré que l’eau de mer elle-même est arsénicale. 

» Je donnerai une Note à ce sujet dans la prochaine séance. » 


TÉRATOLOGIE. — Ün nouveau genre de Tératopage, les Hypogastropages 
de type opérable. Note de M. Marcez Baupounx, présentée par M. Lanne- 
longue. 


« Au cours d’un examen récent de la vitrine consacrée aux Monstres 
doubles, au Musée d’Anatomie pathologique de la Faculté de Médecine de 
Paris, nous avons trouvé, dans un bocal portant le n° 114%, un spécimen 
de Tératopage, constituant un genre nouveau, non signalé dans les Traités 
classiques de Tératologie. 


_a 8 
QY - 
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» a. L’étiquette du bocal porte cette seule indication : « Deux fœtus réunis par la 
» partie supérieure du corps et confondus inférieurement; le cordon et le foie étaient 
» uniques; il y avait deux estomacs », etc. Un procès-verbal donne des détails sur 
l'accouchement (Creulher, chirurgien à Luçon, 1835). Le registre du Musée (article 
Tératologie, 114%) donne une phrase en plus, après le mot accouchement. La voici : 
« et une description sommaire des fœtus ». Mais cette étiquette ne nous a pas paru 
correspondre au monstre qu’elle désigne actuellement. 

» Nous avons mis tout en œuvre pour retrouver, à Luçon, des documents sur le 
monstre correspondant à cette étiquette; mais notre correspondant, M. le docteur 
Choyau, n’a rien pu découvrir relativement à la naissance de ce sujet. 

» b. En ce qui concerne le sujet, il s’agit d’un Page élémentaire et très simple dans 
lequel l'union, au lieu de se faire entre l’ombilic et l’appendice xiphoïde, autrement 
dit dans la région épigastrique comme dans les Xiphopages (d'où le nom proposé par 
nous d’Épigastropage pour ce genre de monstruosité), se trouve correspondre à 
l’hypogastre, c’est-à-dire est étendue de l’ombilic à la région prépubienne. On peut, 
par suite, donner à ce genre nouveau le nom d'Aypogastropage. 


» Après avoir relu la description d’un cas publié jadis par Depaul (*), 
nous avons conclu, de la comparaison de cette pièce et de ce document, 
que le bocal 114* devait contenir le sujet décrit il y a 45 ans par l’illustre 
maitre. 

» Nous ne donnerons donc pas ici une description nouvelle de ce type 
d'Hypogastropag ; renvoyant à la Note de Depaul (?). Nous nous borne- 
rons à signaler que les deux fœtus sont bien de méme sexe, comme de règle, 
et du sexe masculin, et qu’il n’y a qu’un seul testicule descendu dans 
chaque scrotum : ce qui n’avait pas été indiqué. : 

» Le pédicule d’union a environ 4° de hauteur, et l’on voit, à la partie médiane 
de son bord supérieur, une petite cicatrice de la largeur d’une lentille, correspondant 
à l'insertion du cordon ombilical, qui était, bien entendu, unique. 

» Dans le Mémoire que nous consacrerons ultérieurement à ce monstre, si nous 
obtenons la permission de le disséquer, nous insisterons sur la disposition des organes 
internes conservés, dont Depaul n’a pas parlé. 


» Ce type de Tératopage est viable, puisque le sujet de Depaul a vécu 
21 jours, malgré une anomalie anale, très rare, semblant devoir à brève 
échéance entrainer la mort, et constituée par une imperforation anale 
chez les deux composants (*). 


(:) Dspauz, Bulletin de la Soc. anatomique de Paris, 1. XXXII, 1857, p: 283-285. 

(2) Depaul a ouvert les deux sujets; mais les cavités abdominales sont aujourd’hui 
refermées. MES 
* (3) La mort n’a pas eu lieu au moment de l'accouchement, parce que la mère était 
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» Qui plus est, il est opérable, même dans le cas en question, qui ne 
doit pas, croyons-nous, représenter l'espèce typique. Il aurait suffi, en 
effet, de faire en ces circonstances, après section du pont cutané d'union, 
deux anus hypogastriques, plus ou moins provisoires ("). 

» Les Hypogastropages, dont nous connaissons désormais au moins une 
observation (*), ne sont en réalité que des Pages unis au-dessous de l’om- 
bilic, tandis que les Xiphopages (ou Épigastropages) sont des monstres 
soudés au-dessus de l'ombilic. Comme chez ces Pages bien connus, qui 
vivent parfaitement et qui sont opérables (*), la soudure correspond à la 
face antérieure du corps; par suite le mode de formation de ce nouveau 
type de monstruosité double doit être comparable à celui des autres Téra- 
topages abdomino-thoraciques. 

» Il n’est pas probable qu’il y ait de l’inversion des viscères (*), mais 
c’est à vérifier par l’examen des cœurs (grace à la radiographie), par 
exemple. 

» C’est un genre évidemment intermédiaire entre les Xiphopages et les 
Ischiopages, d’où dérivent les Ischioxiphopages, inconnus jadis. La dé- 
couverte de ce genre est une preuve de plus de ce fait que, en Tératologie 
des monstres doubles, on doit trouver tous les intermédiaires possibles 
entre les types éloignés les uns des autres. » 


VITICULTURE. — Sur la préparation d’un soufre pulvérulent directement 
muscible aux bouillies cupriques, et sur l'efficacité d’un traitement simul- 
tané des vignobles contre l’oidium et le mildew. Note de MM. M. et A. 
CAMPAGNE. 


« Sans contester ce que peut avoir d’original la Note du 28 juillet 1902, 
de M. Guillon, relativement au traitement, par un même liquide, du mil- 
diew et de l’oïdium, nous croyons devoir informer l’Académie qu’un bre- 


une multipare, et parce que le pédicule d'union est tel, dans ces cas, qu’il gêne peu 
le travail, comme dans la xiphopagie. & 

(*) Si les sujets avaient guéri on aurait pu, plus tard, transformer ces anus. 

(?) IL est probable que, en cherchant dans la littérature médicale, on trouvera 
d’autres faits comparables. 

(°) M. BauvouIn, Les monstres doubles autositaires opérés et opérables. (Revue 
de Chirurgie, mai 1902. Tiré à part; Paris, 1902, in-80.) 

(*) I n’est pas parlé d’inversion dans le fait de Depaul. 


sé 
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vet, en date du 24 avril 1902, établit pour nous la priorité de fabrication 
du soufre mouillable directement par l’eau, base essentielle des essais de 
M. Guillon. 

» Ce soufre, mélangeable à toute bouillie cuprique, est dans le com- 
merce depuis avril 1902 et a, du reste, été communiqué, sur sa demande, 
à M. Guillon, en date du à mai 1902. » 


HYDROLOGIE. — Sur le fonctionnement et l'alimentation de la fontaine de 
Vaucluse. Note de M. E.-A. Marrez. 


« Il est généralement admis que Vaucluse (voir Comptes rendus, 27 jan- 
vier 1902) constitue « le trop plein d’une vaste nappe d’eau souterraine 
» (Carte géologique au =, feuille de Forcalquier, 1892), formant une 
» réserve d'au moins 10000000" d’eau » (Marius Bouvier, Comptes rendus 
de l’Assoc. franç. pour l'avancement des Sciences, 1879), etc. 

» Or, Vaucluse est simplement & débouché d’un fleuve souterrain, dont 
l'écoulement a lieu par de longs et hauts canaux renflés au milieu, où de 
considérables variations de niveau se produisent sous la double influence : 
1° du jeu irrégulier des précipitations atmosphériques et des infiltrations 
qui en résultent ; 2° des rétrécissements, siphonnements et éboulements 
intérieurs, agissant comme des vannes retardatrices et transformant ces 
canaux en réservoirs temporaires étroits. Ces variations, engendrant de 
grandes différences de pression hydrostatique, provoquent une mise en 
charge plus ou moins considérable des veines liquides ramifiées sous terre; 
et la répercussion de cette pression variable sur le dernier vase communicant 
qui forme, dans une faille, l'émergence de Vaucluse amène les écarts de 
niveau et de débit de la fontaine. 

» Telles sont l’allure et la disposition du système hydraulique de Vau- 
cluse; j'ai essayé de les schématiser sur la planche ci-contre, en y conden- 
sant tous les éléments du problème. Seules quelques-unes des coupes 
d’avens y correspondent à la réalité des choses matériellement constatées; 
mais le surplus des profils ne fait que reproduire des formes expérimenta- 
lement relevées ailleurs. Cette synthèse n’est donc théorique que pour 
partie. Et, si l’on entreprend jamais le colossal travail de la désobstruction 
des avens, pour parvenir aux collecteurs de Vaucluse, on leur rencon- 
trera certainement des coupes et profils analogues. 
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» Mon hypothèse d’ailleurs satisfait pleinement aux données recueillies, 
depuis 1873, par la Commission AeAnrAostie de Vaucluse. 

» 1° La cavité la plus proche de l'émergence n’est pas d’une grande capa- 
cité, à cause des particularités météorologiques constatées : d’une part, en 
effet, la température moyenne annuelle de la fontaine s’est toujours mon- 
trée de 2° inférieure (exactement 1°,93) à celle de l’air; d’autre part, la 
température de l’eau, chaque année, varie en moyenne de 1°,5. Donc, 
jusqu’au voisinage immédiat de l'émergence, le courant souterrain se 
manifeste, et l’arrivée des eaux froides, descendues des hauts plateaux du 
Ventoux, de Lure, etc., empêche la fontaine d’équilibrer sa température 
avec celle de l’extérieur et d'acquérir la stabilité thermique que devrait 
lui communiquer un réservoir vaste et profond. Au surplus, il est établi 
que, dans les années les moins pluvieuses (à infiltrations réduites au mi- 
nimum), les variations de température de la fontaine sont les plus faibles. 

» 2° Les caprices du débit (minimum, 4% par seconde; maximum, 150% 
par seconde }sont expliqués par les étranglements et siphonnements ( f£g. 2) 
qui provoquent les mises en charge, après les pluies, et ralentissent l’écou- 
lement lors des sécheresses pour assurer un étiage rarement inférieur 
A OO 

» 3° Apres les pluies abondantes et longues le debit de la source ne diminue 
que tres lentement, grâce à ce retard dans la vidange des collecteurs. 

» 4° Les pluies des régions voisines de la source se manifestent plus rapide- 
ment que celles des localités éloignées, parce que leur trajet souterrain est 
moins long et entravé par moins d'obstacles. 

» Les figures 3 à 5, donnant, toujours d’après des exemples empiriques, 
le profil probable des collecteurs, fournissent la clef des trois dernières 
lois établies par la Commission météorologique de Vaucluse, savoir : 

5° Les pluies influent lentement sur le débit de la fontaine quand elle est 
très basse, parce que la partie inférieure et très étroite (a) des collecteurs 
est seule remplie à l’étiage, et qu'il faut aux infiltrations le temps de s'élever 
dans le renflement (b) dela partie moyenne. 

» 6° La fontaine grossit rapidement dés qu'elle atteint une certaine hauteur, 
parce que le remplissage de (b) augmente la mise en charge et accroît 
promptement le débit de l'émergence. 

» 7° Les pluies fortes et prolongées font croître la source, également à cause 
de l'élévation du niveau et de l’augmentation de pression hydrostatique. 

Ainsi, toutes ces manifestations s'expliquent très facilement, en appli- 
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quant au réseau hydrologique souterrain de Vaucluse les configurations de 
courants intérieurs, dont les exemples se multiplient chaque année parmi 
les régions calcaires, avec une similitude de plus en plus générale. 

» Et il convient de conclure à l’abaraon définitif, en matière d’alimen- 
tation de sources, du terme incohérent et fautif de nappe vauclusienne; 
l'usage d’une association de mots aussi peu conforme à des lois naturelles 
maintenant düment établies ne peut que conduire les géologues à de 
flagrantes erreurs et les hydrologues à de fächeux mécomptes. » 


A 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. 
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